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V.  DR  LA  DISnNCTION  A  ÉTABLIR  ENTRE  LES  DIVERSES 
DONNÉES  RELATIVES  A  LA  DISPERSION,  ET  DE  LEUR 
CSAGE  PRATIQUE  POUR  LA  DÉTERMINATION  DE  LA  PRO- 
BABILITÉ DE  TOUCHER. 

Il  a  été  démontré  par  la  voie  empirique,  dans  la 
S*  section,  que  l'efficacité  pratique  d'une  arme  ne 
dépend  pas  immédiatement  de  la  régularité  de  ses 
trajectoires,  mais  qu'elle  ne  peut  être  évaluée  avec 
quelque  certitude  qu'au  moyen  d'une  combinaison 


des  angles  de  liausse  (et  des  angles  d'incidence) 
avec  les  dimensiom  des  cônes  dé  dispersion  et  des 
surfaces  de  cible,  et  en  ayant  égard  aux  erreurs 
ligj^bqfUes  daiisJ^ectUnatUm  des  distances. 

L'exposé  d'une  méthode  si  opposée  à  la  plupart 
des  idées  reçues  devait,  pour  permettre  un  résumé 
lucide  de  ces  relations  compliquées,  se  conclure 
d'un  traitement  rigoureusement  scientitique  appli- 
qué à  la  recherche  de  la  c  probabilité  de  toucher,  » 
et  cela  était  d'autant  plus  facile  que  dans  l'exem- 
ple spécial  qàùfï  avait  choisi  on  possédait  des  ma- 
tériaux d'expérimentation  très-complets. 

Nous  allons  tenter  maintenant,  dans  les  lignes 
qui  vont  suivre,  d'exposer  le  côté  purement  scien- 
tifique de  la  question  aussi  clairement  et  aussi 
brièvement  que  possible  dans  ses  résultats  les  plus 
importants,  et  d'en  tirer  les  conséquences  qui  ont 
une  valeur  réelle  pour  l'étude  pratique  des  armes 
à  feu  portatives. 

Nous  nous  appuierons  pour  cela  sur  le  travail 
classique  du  colonel  Didion  qui  a  appliqué  pour  la 
première  fois  (en  faisant  un  emploi  raisonné  des 
travaux  antérieurs  de  Poisson,  Laplace,  Taylor  et 
autres)  le  c  calcul  des  probabilités  au  problème  du 
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tir»  (1)  d*uiie  manière  aussi  complète  que  t^ih 
à  saisir;  mais  nous  aurons  égard  en  même  temps 
aux  idées  et  aux  mélliodes  consacrées  par  h  pratf- 
que  dans  les  grandes  années.  Dans  le  cas  pirétetit 
où  il  8*agit  spécialement  des  armes  à  feu  portafltes, 
non-eeulement  on  peut  considérer  le  diamètre  de 
la  balle  comme  un  point  en  raison  de  sa  petitesse, 
mais,  en  outre,  les  données  expérimentales  se  Font 
remarquer  par  un  caractère  particulier. 

La  position  du  point  /  rapportée  au  point  T 
(pi.  lit,  fiff.  50  bis)  se  détermine  à  l'aide  des  quan* 
titéa  X  fit  y  qu*on  nomme  écarts  horizontal  et  verti-- 
cal;  on  en  conclut  Vécart  absolu  r  =  ^x^^y*^  ou 
réciproquement  j:  =  ^r*— if*. 

Quand  il  faut  déterminer  pour  x,  y  et  r  les 
moyennes  de  n  valeurs  différentes  fou  mies  par  l'ob- 
servation (dans  notre  cas,  ces  valeurs  sont  le  résul- 
tat de  n  coups  tirés),  on  a 

L'écart  moyen  horizontal  H  =  ^ 

»     wtical  .  K=:j^ 

»)  »     absolu       L  =  ^  Y  ^'  +  y 

n 

(!)  Calcul  des  probabilités  appliqué  au  tir  desprqife^Uef, 
par  Didion.  Paris,  Dumaine,  1858. 
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^  .  Ces  a  écarts  moyens  »  qui  représentent  ainsi  tout 
simplement  la  moyenne  arithmétique  de  toutes  les 
observations  isolées,  ne  peuvent  pas  être  employés 
immédiatement  au  calcul  de  la  probabilité  de  tou- 
cher. Il  est  plus  sûr  d'employer  pour  cela  les  écart. ^ 
moyens  quadratiques  ou  écarts  moyens  ares  que 
voici  : 

L'écart  moyen  quadratique  hor'  h  =  \/^rf^ 
»  »)  »         vert*  /:  =  i/^-jp 

»       absolu /  =  i/iSïEI55 


D'après  cela  /  est  Thypothénuse  du  triangle  rec- 
tangle dont  het  k  sont  les  côtés,  mais  la  même  re- 
lation n'a  pas  lieu  entre  L,  H  et  K.  Les  écarts 
moyens  H  et  K  sont  les  côtés  d'un  triangle  dont 
l'hypothénuse  serait  Vécart  moyen  géométrique 


G^iJS±±M 


n 


Cette  quantité  G  à  laquelle  on  a  égard  par  exem- 
ple dans  l'Aide-mémoire  français,  est  en  général 


..--■0 
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>i  =  >î^  =  75  =^y/|.L  =  y/|.  H  =0,7071,(1) 
H  =  K  =  -  L  =  4- r=  4- =  0 , 5  6  4 1 . 

Il  suffit  donc  de  connaître  Tune  de  ces  quantités 
pour  pouvoir  détermiopr,  au  moins  approximative- 
ment, toutes  les  autres  à  Taide  des  nombres  con- 
nus sjw=\ ,77245  et  /i  =  1 ,41 42. 

Mais  il  reste  encore  à  considérer  une  des  données 
relatives  à  la  dispersion  (et  certainement  la  plus  im- 
portante de  toutes  dans  la  pratique),  savoir  le 
rayon  d'un  cercle  décrit  du  point  T  comme  centre 
et  renfermant  le  noyau  intérieur  du  disque  de  dis- 
persion, noyau  composé  de  la  meilleure  moitié  de 
tous  les  coups  tirés. 

(^e  rayon  n'est  autre  chose  que  l'écart  absolu 
avec  rindice  |  ou  *  +  1  suivant  que  n  est  pair  ou 
impair,  c'est-à-dire  si  par  exemple  n  =  50  ou  51 , 
la  valeur  qui  occupe  le  2ô*  ou  le  26*  rang  parmi 
toutes  celles  de  cet  écart  rangées /)â!r  ordr^degran 

(i)  Gomme  on  a  supposé  h'  =  k*  9  i.,  on  a  aussi  h^k- 
sin.  45*  =  COS.  48*  =  0,7071  pour  le  rayon  1.  On  obtient  \\ 
même  valeur  pour  H  et  pour  K,  quand  on  pose  6  =  i. 
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deut\  On  peut  donc,  ou  bien  déduire  inimédiale- 
menl  le  rayon  de  dispersion  d'une  liste  des  coups 
rangés  dans  l'ordre  de  leuréloignement  du  but,  ou 
bien  le  déterminer  sur  la  figure  de  la  cible  en 
comptant  la  moitié  des  coups  à  partir  du  point 
central  de  leur  ensemble.  On  peut  déjà  remarquer 
ici  que  ce  dernier  procédé  est,  dans  la  plupart  des 
cas,  le  seul  applicable  dans  la  pratique  aux  armes 
à  feu  portatives.  Mais  ce  rayon  est  naturellement 
aussi  en  relation  avec  les  autres  données  de  la  dis^ 
persion  et  peut  en  être  déduit  quand  tous  ou  prê9^ 
que  tous  les  coups  tirés  arrivent  directement  dans  la 
dble.  En  effet,  pour  un  cercle  de  rayon  R^  qui  ren- 
ferme un  nombre  q  de  tous  les  coups  tirés  on  a 
(quand  h  =  k)  les  formules  : 


R*  =  /y^log.nat.^^ 


h^  %  log. 


»**-T=:5 


=Vl- 


log.  nat.  \' 


D*après  cela  le  rayon  R 1 0,5  du  cercle  qui  renferme 
la  moitié  des  coups 
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=-1.  d  log.  nat.  j^=l  V  ïog.  nat.  ^  =z  l.  y/  0,6934  = 
0,8325. /; 

d*où  il  résulte  que  celte  quantité  vient  se  placer 
dans  la  liste  précédente  entre  L  et  G  et  peut  servir 
au  calcul  approximatif  de  c^s  deux  données  ainsi 
qu'à  celui  de  toutes  les  autres. 

Le  choix  pratique  et  la  fixation  réelle  des  diffé- 
rentes données  relatives  aux  écarts  et  à  la  disper- 
sion sont  plus  importants  encore  que  leur  défini- 
tion mathématique  exacte  et  les  formules  qui 
servent  à  déduire  les  unes  des  autres. 

Il  est  évident  de  soi-même  que  la  détermination 
précise  du  point  d'impact  moyen  T  doit  être  exigée 
comme  condition  première  indispensable  du  cal- 
cul exact  des  valeurs  de  H,  K,  L,  A,  k,  l,  G  et  R. 

Ce  point  de  déjiart  de  tout  le  calcul  (le  point  d'in- 
tersection des  axes  coordonnés  horizontal  et  verti- 
cal, sur  lesquels  se  comptent  les  x  et  les  y)  est  le 
point  de  la  cible  pour  lequel  la  somme  des  carrés 
de  tous  les  écarts  absolus  moyens  c'est-à-dire  s  (L*) 
est  un  minimum.  C'est  le  point  ^application  de  la 
résultante^  quand  on  considère  tous  les  coups 
comme  des  forces  égales  et  parallèles  agissant  con- 


ÉTODKS  SUA   i/AHME   A   FEU   ïikïÉE.  13 

tre  la  cible,  et  la  trajectoire  uoriuale  comme  la 
Torce  moyenne  ca|)able  de  les  remplacer  ou  comme 
leur  résultante. 

Lorsque  ions  les  coups  sont  obset^és^  c'est-à-dire 
lorsqu'ils  arrivent  directement  dans  la  cible  verti* 
cale  (Hi  qu  on  peut  se  les  figurer  en  des  lieux  déter- 
minés de  son  prolongement»  il  n'est  rien  de  plus 
simple  que  de  déterminer  le  point  d'impact  moyen 
T  ayec  une  exactitude  suHisaQte.  11  suffit  |  our  cela 
de  déterminer  les  n  valeui*s  de  H  et  de  K  par  rapport 
à  deux  lignes,  l'une  horizontale  et  l'autre  \erticale 
(ordinairement  celles  qui  partagent  la  cible  en  deux 
parties  égales)  et  de  tirer  la  moyenne  arithmétique 
des  sommes  algébriques  des  deux  valeurs  ^pour  ob- 
tenir labcisse  et  l'ordonnée  du  point  d'impact 
moyen  rapporté  au  point  d'intersection  des  lignes 
pi'écédentes  (ordhiai remeut  le  but).  L'ordonnée 
moyenne  y  est  alors  égale  à  ~j-  et  labcisse  moyenne 

«  sH 

Dans  le  tir  des  armes  portatives  il  est  impossible, 
tant  à  cause  de  la  petitesse  que  de  la  grande  quan- 
tité des  balles,  de  déterminer  les  points  où  elles 
vont  frapper  le  terrain  avec  assez  de  certitude  pour 
pouvoir  faire  entier  les  coupas  perdus  dans  le  valçiU 
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du  point  d'impact  moyen  ;  les  idées  que  i^présen^ 
tent  en  artillerie  les  mots  :  dispersion  en  longueur^ 
portée  moyenne,  etc.,  n'ont  donc  pas  deftig&ifioft^ 
tton  pratique  quand  il  s'agit  d  artnes  portatÎYds  ; 
les  coups  directs  arrivés  dans  la  cible  peuvent 
seuls  être  utilisés  pour  ce  calcul,  car  l'introduc^ 
tion  de  valeurs  conventionnelles  pour  les  ooups 
peitlus  conduirait  aux  erreurs  les  plus  grossières. 

il  en  résulte  ce  fait  évident  que,  dans  la  déter-» 
luination  du  point  d'impact  moyen  d'abord,  et  en^ 
suite  dans  le  calcul  de  toutes  les  données  relatives 
à  la  dispersion^  on  s'écarte  toujours  plus  de  la  vé^ 
rite  à  mesure  que  le  nombre  des  coups  perdus  va 
en  augmenta&t;  dès  lors,  tout  le  soin  qu'on  peut 
a|>porter  au  cfdcul  n'a  plus  en  lui-môme  que  peu 
ou  point  de  valeur.  Ainsi,  par  exemplei  il  résalte 
de  l'examen  d'une  figure  de  cible  comptèie  que 
uons  avons  sous  nos  yeux,  que  Tireur,  quand  la 
proportion  des  coups  perdus  est  de  1 5  ou  CO  0/0 
peut  déjà  monter  au  tiers  des  valeurs  réelles  ei  que 
si  cette  proportion  est  plus  grande  encore,  elle 
peut  avoir  pour  suite  une  différence  bien  plus 
grande  entre  les  vrais  résultats  et  ceux  qu'on  ob« 
tient  par  le  calcul. 

Dans  les  épreuves  de  tir  importantes,  comme 


-o 


\-- 
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avec  lecentre  de  ligure,  doù  résulte  égalemeul  la 
coïncidence  de  la  trajectoire  ^  moyenne  calculée  » 
et  de  la  trajectoire  «  moyenne  observée  »  avec  Taxe 
du  cône  de  dispersion. 

Or,  il  suffit  (comme  il  est  facile  des'en  convaincre 
par  des  exemples  empruntés  à  la  pratique),  pour 
que  cette  coïncidence  puisse  être  admise  avec  une 
certitude  suffisante,  que  le  nombre  des  coups  tirés 
soif  laisonnablefuent  graml  (15  ou  20  0/0  par  exem- 
ple de  la  distance  exprimée  en  pas  (1)  ;  les  différen- 
ces que  l'on  néglige  ainsi  disparaissent  devant  les 
erreurs  qu'une  figuœ  de  cible  incomplète  amène 
inévitablement  dans  le  calcul  du  point  d'impact 
<(  moyen.  » 

Si  donc  cette  supposition  |)eut  être  considérée 
conmie  juste,  le  nombre  total  n  des  coups  sera 

(1)  Celle  proporliou  esl  déjà  plus  que  suffisante  pour  les 
grandes  dislances  (120  ou  160  coups  à  800  pas).  Pour  les 
distances  tes  plus  rapprocliées,  avec  de  bonnes  armes,  le 
groupement  des  coups  devient  si  serré,  les  différences  entre 
toutes  les  grandeurs  observées  si  petites  que  la  proportion 
de  15  ou  20  Vo  suffit  encore  pleinement  pour  l'ordinaire. 
Néanmoins  on  peut,  dans  ce  cas,  tirer  plusieurs  séries  sem- 
blables rapidement  Tune  après  l'autre  en  changeant  le  point 
visé,  puis  en  faire  réunir  les  résultats  sur  une  figure  de  cible 
commune. 


fi  . 
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sont  coHuile  atlribués  à  la  pai  tii^  correspondante 
de  la  cible,  et  dans  le  découiplr  des  écarts  verti- 
caux et  latéraux,  on  les  introduit  dans  le  calcul  en 
omettant  pour  les  premiers  les  erreurs  dans  le  sens 
latéral^  et  pour  les  seconds  les  erreurs  dans  le 
sens  vertical  (de  sorte  que  chaque  fois  on  n'em- 
ploie que  la  moitié  des  données  fournies  par  les 
coups  perdus). 

Plusieurs  auteurs  prétendent,  mais  en  cela  ils 
se  trompent  complètement,  que  ce  procédé  de 
compensation  peut  conduire  aux  mêmes  erreurs 
que  Tintroduction  de  valeurs  déterminées  pour  les 
coups  perdus.  Toute  la  méthode  au  contraire  re^ 
pose  sur  cette  idée  parAûtement  juste  et  toute  pra-« 
tique^  qu'il  s'agit  seulement  de  déterminer  jueik 
imtit  du  cône  de  dispersion  (relativement  à  son  axe) 
tamèesur  la  cible,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'autre  moyen 
de  4é(ermiaei*  avec  quek[ue  certitude  le  lieu  du 
poinl  d'impact  moyen. 

Loisque,  oomme  cela  arrive  fréquemment  aux 
grandes  dislances,  une  quantité  considérable,  40 

tireur  qui  appuie  sou  aruie  sur  un  sac  à  terre  (préférable  à 
uu  8uptM>ri  ou  i  ui)  affùl)  ei  que  les  coups  ne<kMvenl  pas  être 
contrôlés  et  relevés  un  à  un,  utais  seulement  àlafmde  cha- 
que nérie  CQViplèleM 
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OU  mèftie  60  Ofo,  de  la  tolalité  <1e«  coups  a  passé 
principalement  près  d'un  des  côtés  de  la  cible  ôu 
près  de  deux  côtés  adjacents  et  que  le  point  d'in** 
pact  moyeu  conclu  du  dénombrement  des  ooups 
se  trouve  conséquemment  situé  tout  près  du  bord, 
la  déterminati(m  du  rayon  de  dispersion  R^^^  offre 
encore  une  voie  (c'est  même  la  seule)  pour  arri^w 
à  la  vérité.  Car  lors  même  qu'on  ne  pourrait  cofis^ 
truire  qu'uue  moite  ou  même  iseulement  un  quflH 
du  cercle  intérieur  de  dispersion  (contenant  15  ou 
bien  de  1 2  à  1 3  O/o  de  tous  ies  coups),  la  différeuee 
entre  la  partie  construite  et  l'autre  moilié  ou  les 
trois  autres  quarts  es(  infiniment  moindre  que  les 
erreurs  tout  à  fait  grossières  dans  lesquellen  on 
tomberait  en  appuyant  le  calcul  des  données  de  la 
dispersion  uniquement  sur  les  coups  arrivés  dans 
la  cible. 

Mais  quand  on  a  déterminé  le  point  d'impact  et 
le  rayon  en  dénombrant  ayec  soin  les  coups  bien 
observés  pendant  une  épreuve  de  tir,  on  peut  ca^ 
culer  en  toute  assurance  les  autres  données  de  la 
dispersion  eu  fonction  de  Ro,^  à  l'aide  des  formules 
indiquées. 

D'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  t*ompren- 
dra  facilement  que  nous  attribuions  partout  dons 
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notre  livre  la  plus  grande  importance  au  cône  de 
dispersion  et  à  son  rayon ,  et  que  nous  y  ayons 
égard  dans  toutes  les  recherches  importantes 
(comme  nous  Tavons  fait  dans  la  2'  section). 

Le  procédé  à  suivre  dans  les  épreuves  est  égale- 
ment indiqué  très-clairement.  Toutes  les  disposi- 
tions doivent  avoir  pour  but  de  l'aire  connaître  la 
position  et  Tétendue  de  la  gerbe  de  dispersion,  ce 
qui  s'obtiendra  en  portant  son  noyau  sur  la  cible 
et  en  classant  exactement  dans  les  quatre  catégo- 
ries indiquées  les  coups  qui  passent  en  dehors  de 
la  cible.  En  général  le  rayon  de  dispersion  se  dis- 
tingue essentiellement  des  autres  données  de 
même  espèce  en  ce  qu'il  n'est  modifié  que  par  le 
nombre  et  non  par  la  position  de  ces  coups  exté- 
rieurs. La  dispei*sion  propre  à  divers  modèles  d  ar- 
mes est  caractérisée  par  des  modifications  parti- 
culières du  rapport  de  grandeur  qui  existe  entre 
/  et  R.  Mais  les  quantités  dont  ce  rapport  s'('îcaile 
du  rapport  théorique  ne  sont  jamais  très-considé- 
rables, on  peut  donc  déduire  /  de  R  avec  une  cer- 
titude suffisante. 

La  probabilité  de  touchei'  dans  une  surface  de 
cible  déterminée  peut  être  ou  bien  déterminée 
empiriquement,  soit  par  la  construction  soit  par  le 
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dénombrement  des  coups  quand  on  possède  une 
figure  de  cible  ou  une  liste  des  coups  suffisam- 
ment complètes,  ou  bien  déduite,  par  le  calcul,  de 
la  valeur  de  /  quand  lobservation  exacte  n  em- 
brasse qu  une  moindre  partie  des  coups. 

Nous  donnons  pour  cela  les  indications  suivan- 
tes sous  la  forme  la  plus  commode. 

Suivant  que  l'on  prend  /  ou  h  pour  unité,  on  a 
pour  le  rayon  du  cercle  contenant  : 

I         iO        SO        30      40        50  Vo  de  tons  là  CMp. 
R=    0,i  0,322  0,472  0,592  0,712  0,8325.  l. 
=  0,14  0,456  0,667  0,844  1,010    1,176.  h. 

60       70       80       90        95        99Vod«tra8lesf4Nip8(1; 
R  =  0,957  1,097  1,268  i,5i7  1,731  2,146.  /. 
=  1,354  1,552  1,795  2,146  2,447  3,034.  ft. 
On  a  en  outre  (quand  l  =  1). 
les  rayons  0,1    0,2    0,3    0,4    0,5    1,0  /. 
pour  les  cercles  contenant  : 
1    3,9    8,5    14,7    22    63,2  0/0  de  tous  les  coups. 

Le  cercle  de  rayon  h  en  renferme  39,36  O/o;  le 
rayon  3A  peut  être  considéré  approximativement 
comme  celui  du  cercle  qui  contient  tous  les  coups. 

(1]  D'après  la  nature  même  de  la  fonnule  dont  on  a  déduit 
ci-dessus  la  valeur  de  R,  le  rayon  du  cercle  contenant  iOO  V« 
des  coups  ne  peut  naturelleroent  pas  être  calculé. 

Si  l'on  pose  R  «.^  =  1    on  obtient  pour  les  rayons  des 


•   J 
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La  probabilité  de  toucher  dans  un  but  de  forme 
circulaire  peut  (de  même  que  le  caractère  du  grou- 
pement des  coups)  se  déduire  des  nombres  précé- 
dents pour  la  plupart  des  cas  qui  se  présentent 
dans  la  pratique.  Si  Ton  considère,  par  exemple, 
la  tête  d'un  homme  comme  un  cercle  de  10  cm. 
de  rayon,  on  pourrait  encore  obtenir  (en  négli- 
geant les  erreurs  de  vacillation,  etc.)  pour  un  écart 
moyeu  quadratique  '=o^ou  q^  =  21, "g  ou 
16,9  cm.  20  ou  30  O/o  environ  des  coups  dans  un 
but  de  cette  nature.  Ces  valeurs  de  /  correspondent 
pour  une  bonne  arme,  à  peu  près  auï  distances  de 
200  ou  de  îîOO  pas  (150  ou  225  environ  dans  la 
pratique).  Réciproquement  on  peut,  pour  des  va- 
leurs données  de  /  et  de  A,  déduire  de  laperçii 
précédent  les  valeurs  approchées  correspondantes 
des  nombres  de  coups  pour  cent  qui  atteignent 
dans  diverses  surfaces  de  cercle.  Enfin  on  tirera 
dd  là  les  valeurs  de  /  et  de  A  correspondant  aux 


certfM  contenant  90,  98,  99  ""/o  des  cx)ups  les  valeurs  1,83^ 
2,07,  2,67—  qui  s'accordent  avec  notre  supposition  des  sec- 
tiUtta  ï  et  II  en  Vertu  de  laquelle  90  Ou  96  7o  des  eou|^s  sont 
ordiMirement  l^nfermés  dans  un  cerele  dont  le  rayon  est 
égal  à  2,  et  tôt»  les  coups  à  peu  pnès  dans  un  cercle  dont  le 
rayto  varie  entre  2  et  3, 
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rayons  qu'on  aura  trouvés  pour  les  cercles  conte- 
nant 10,  20,  30,  etc.  O/o  des  coups. 

De  pe/its  carrés  dont  le  côté  (=2  S)  ne  surpasse 
pas  beaucoup  la  grandeur  yÇ^.  /=  1,77.  /  embras- 
sent à  peu  près  autant  de  coups  que  les  cercles  de 
même  surface  ayant  pour  rayon  -p^.  Les  carrés 
plus  grands  renferment  moins  de  coups  que  les 
cercles  de  même  surface  ;  le  carré  (25)*  =  /  ^,  par 
exemple  f  n'en  renfermem  que  60»8  O/q  (tandi$ 
qu'il  y  en  aura  63,2  O/q  dans  le  cercle  l^j .  Dans  la 
pratique,  si  un  carré  ayant  pour  côté  les  7,o  du  dia- 
mètre d'un  cercle  renferme  autant  de  coups  que 
ce  cercle,  c'est  tout  ce  qu'on  peut  demander. 

On  obtient  en  outre  les  nombres  suivants  de 
coups  pour  cent  : 

Dmm  le  c«rde  Daos  U  carré 

dont  le  rayon  est  dont  le  demi-K^té  est 

h  l         Ro,,  h  l  Ho,s    ' 

3»,3  %  63,2  \  50  •/„      46,.'->  •/„  71,0  X  W,6  % 

Si  l'on  pose  A  =  1 ,  il  arrive  dans  ilil  carré  dont 
le  demi-côté  est  : 

0,6      0,75        \        I,»      3.  A 

14,6X29,8%  46,5 */o  75,1%  99,5  «/o  des  ooui».  , 
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Pour  /  =  1  on  obtient  dans  nn  carré  dont  Je 
demi-côté  est  : 

0,5        0,7ii  1  1,5        3.  /. 

27 1      551        711     931    99,9  1- 

On  se  sert  pour  calculer  le  nombre  de  coups 
pour  cent  qui  arrivent  dam  un  rectangle  dont  les 
demi-côtés  sont  S  et  S' de  la  formule  de  Didion  : 


i  i 


dans  laquelle  on  suppose  h  =  k=z  ^.  Si  Ton  dé- 
signe l'int^rale  précédente  par  Texpi^ession  f  (a) 
dans  laquelle  Tai^ument  a  de  la  fonction  =  j 
ou p,  on  a  pour  la  probabilité  du  tir  dans  le 
rectangle  t  (j\ .(? (j)  et  dans  le  carré [ f  ^-j)] *. 

Didion  donne  à  la  fin  de  son  livre  un  résumé  ta- 
bulaire de  toutes  les  valeurs  de  <p  («)  entre  les  li- 
mites «  =  0,01  et  «  =  3,  c'est-à-dire  commençant 
pour  une  cible  dont  la  demi-largeur  ou  la  demi- 
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hauteur  n'est  que  de  '/loo  de  /  el  s'étendaul  jusqu  a 
la  vaJeur  qui  correspond  à  une  cible  haute  ou  large 
de  3/,  dimension  qui,  aux  plus  grandes  dislan- 
ces, ne  se  rencontre  ordinairement  qu'en  lar- 
«:eur(l). 

Nous  donnons,  pour  terminer,  un  exemple  d'un 
calcul  de  ce  genre,  exemple  dans  lequel  on  trou- 
vera en  même  temps  l'explication  du  procédé  h 
suivre  pour  la  délerminatien  du  point  d'impact 
moyen  quand  ce  dernier  est  situé  en  dehors  de  la 
cible. 


(1)  Dans  le  manuel  des  officiers  d'ailillerie  prussiens  ainsi 
que  dans  la  balistique  de  Roerdansz,  la  seule  donnée  indiquée 
pour  la  détermination  de  lu  probabilité  de  toucher  est  le 
coefficient  0,8453...  par  lequel  on  doit  multiplier  les  écarts 
moyens  de  dispersion  (H  ou  K  ou  tous  deux  à  la  fois)  pour 
obtenir  les  dimensions  d*un  but  qui  contiendrait  50  7o  des 
coups.  Ce  coefficient  s^interprète  de  la  manière  suivante. 
Puisque  H  =  0,5641 .  /,  la  largeur  de  cible  s  =  0,8453.  H 
=  0,4769.  i  el  j  =  0,4769  =  «  pour  (p  {a)  =  0,5.  Pour  les 
lecteurs  qui  veulent  employer  Touvrage  de  Didion,  nous  si- 
^alons  deux  fautes  d'impression  que  nous  y  avons  remar- 
quées et  qui  nuisent  k  Tintelligence  du  calcul.  Dans  la  pre- 
mière table,  pag.  48,  il  faut  poser  ^  =  A  P^ui*  4ue  celle 
table  donne  la  vraie  valeur  ;  plus  loin,  pag.  50,  lig.  6,  à  partir 
du  bas,  il  faut  lire  :  u  demi-somme  des  deux  probabilités.  » 
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Nous  avons  trouvé  par  la  voie  empirique  (table 
de  la  page  66,  section  U.  A.)  que  le  fusil  d'infan* 
terie  russe  mettrait  encore  à  peu  prè^s  26  coups 
directs  à  700  pas  dans  5  ou  6  surfaces  d*homme 
(une  cible  de  170  cm.  de  haut  eldcnviron  300  cm. 
de  large),  en  prenant  Rp,.,r=99(t  supposant  une 
erreur  d'estimation  de  ôO  pas  (lo  point  d'impact 
T*  situé  trop  bas  à  <31J  au-dessous  du  but,  c'est- 
à-dire  h  131,7  —  -^  =^  46,7  cm.  au-dessous  du 
bord  inférieur  HH  de  la  cible  {fig.  1 7). 

De  Ro,^  =  99  il  résulte  /  =  -j—g  =  1 19  cm. 
Nous  admettons  que  la  cible  (en  conservant  la  lar- 
geur de  300  cm.)  soit  prolongée  vers  le  bas,  jus- 
qu'en T*  (fy.  17)  et  nous  déterminons  les  coups 
efficaces  sur  cette  surface  (-^j  de  131,1  +  85  aazs 
216,7  cm.  de  hauteur  (S)  el  de  300  cm.  de  largeur 
(IS)  en  calculant  la  probabilité  d'atteindre  dans  la 
cible  totale  F  ayant  T*  pour  point  central  (hauteur 
2.  216,7  cm.,  largeur  300  cm.)  et  divisant  ensuite 
le  résultat  par  deux. 

La  probabilité  pour  F  est  ?  (îTs)-  ^  (ne)  = 
0,92S2.  0,9900  =  91,5  1;  donc  pourj,  45,7  % 
Si  nous  désignons  par  -j  la  surface  entre  T'  et  le 
bord  inférieur  HH  de  la  cible  (fig.  17),  la  hauteur 
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5esl  AdJ  ;  la  largeur  Î5'^=  300  cm.,  et  la  proba- 
bilili^pourF=:?(Jg).    ?    (^^)    =    0,9252. 

0,4206^  38,9  \  ;  donc  pour  ^  elle  est  =  19,4  7,; 

et  pour  la  cible  réelle  45,7  —  19,4  =  2G,3  Ro- 
uans ce  calcul  on  n'a  pas  tenu  compte,  à  la 

vérité,  des  erreurs  de  visée  et  de  vacillation.  Nous 
avions  admis  dans  la  2'"'  section  (pag.  62)  que  par 
suite  de  la  vacillation  (dans  un  cercle  de  70  cm. 
autour  du  but)  77  7©  environ  des  coups  sont  ren- 
fermés dans  un  cercle  dont  le  rayon  est  de  99  + 
70  =  169  cm. 

De  Ro,77=  169  ^/y/iog.  nat.  ^, 
on  tire  /=  139,4  cm.  D'après  cela  la  probabilitéde 
loucher  =<p(l|?;i).  ,  (?S;î)=84,6  X  pour 
F;  donc  pour  ~  elle  est  43,3  \;  pour  F*  la  proba- 
biUté  =  ?  (jg^) .  ?  (ilg)  =  31,77,;  donc  pour 
■^  elle  est  15,85;  et  sur  la  cible  réelle  43,3  — 

15,85  =  27,45  V 

Nous  avions  trouvé  par  la  voie  empirique  la  pro- 
portion de  26  coups  efficaces  (28  avec  le  ricochet) 
sur  la  cible  considérée.  Les  calculs  précédents  et 
d'autres  semblables  montrent  maintenant  :  V 
comment  un  tel  calcul  donne  des  résultats  qui 
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sont  en  général  assez  d'accord  avec  ceux  qu'on 
obtient  au  moyen  de  considérations  empiriques 
fondées  sur  un  ensemble  d'épreuves  certaines;  2* 
comment  on  s  assure  par  le  calcul  aussi  bien  que 
par  notre  procédé  si  simple  de  la  2"*  section,  que 
pour  des  positions  anormales  du  point  d'impact  le 
nombre  des  coups  efiieaces  va  en  augmentant  avec 
la  dispersion,  en  deçà  de  certaines  limites;  3*  que 
Ton  ne  peut  attribuer  une  influence  très-impor- 
tante dans  la  pratique  aux  erreurs  de  vacillation 
en  général,  et  en  particulier  aux  grandes  distances, 
dès  que  ces  erreurs  varient  entre  des  limitps  mv- 
treintes. 

L'influence  de  la  «  vacillation  »  sur  le  groupe- 
ment des  coups  varie  naturellement  avec  le  rap- 
port de  grandeur  qui  existe  entre  ces  erreurs  et  la 
dispersion  moyenne.  Gomme  le  cône  de  dispersion 
est  limité  par  des  courbes  divergentes,  tandis  que 
les  erreurs  de  vacillation  croissent  simplement  en 
proportion  des  distances,  et  se  compensent  en 
outre  à  un  certain  degré  entre  elles,  il  s'en  suit 
(|ue  les  résultats  de  précision  dépendent  de  Texac- 
titude  de  la  visée  h  un  degré  plus  élevé  pour  les 
Taibles  distances  que  pour  les  grandes  (ce  qui  est 
en   contradiction   avec   maint    préjugé    fort    ré- 
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pandu).  Nous  avons  en  conséquence  Fait  remarquer 
déjà  dans  le  premier  volume  que  pour  le  tir  à 
main  libre  (comparé  au  tir  exécuté  en  appuyant 
l'arme),  les  chances  deyiennent  plus  favorables  à 
mesure  que  la  distance  augmente. 

Déjà  à  toutes  les  distances  moyennes  (el  même 
aux  distances  très-rapprochées  avec  les  armes  à  dis- 
persioti  considérable),  un  tireur  qui  maintient  ses 
erreurs  de  visée  et  de  vacillation  dans  les  limites 
moyennes  que  nous  avons  posées  (1),  ne  sera  pas 
sensiblement  inférieur  au  plus  fin  tireur  dès  qu'il 
tireront  lous  deux  wi  nombre  considérable  de  coups. 

Nous  avons  montré,  dans  le  l*'  vol.  également, 
que  la  faiblesse  extraordinaire  des  résultats  des  nou- 
velles armes  sur  le  champ  de  bataille  ne  doit  pas 
être  attribuée  à  la  manière  imparfaite  dont  vise  la 
troupe;  mais  plutôt  à  ce  fait  évident  que  les 
hommes  mal  exercé,  et  affaissés  physiquement  el 
moralement  par  leur  pesant  équipement,  ont  cou- 


(1)  Le  capitaine  du  génie  suisse  BurnieVy  dans  son  inté- 
ressant traité  sur  le  fusil-Prélat-Burnand,  fixe  à  0,0020  de 
ia  distance  les  erreurs  de  vacillation  que  nous  avons  évaluées 
à  0,0014  de  celle  même  distance  dans  la  l"^  section.  La  dif- 
férence n'est  pas  considérable  pour  une  quantité  aussi  difli- 
dle  à  apprécier. 
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lunie  de  iie  pas  viser  du  tout  sur  le  champ  de  ba- 
taille. Les  conditions  du  vrai  progrès  résident  donc 
dans  les  trois  points  principaux  suivants  :  V  o\Aj^ 
nir  les  trajectoires  les  plus  tendues  possibla  (par 
conséquent  les  règles  les  plus  simples  pour  viser) 
même  aux  dépens  de  la  dispersion;  2''  exercer 
continuellement  la  troupe  au  tir  à  balles,  et  par- 
ticulièrement aux  feux  de  masse  ;  3°  alléger  Tôqui*- 
pement  du  soldat  I 

Si  l'on  veut  exécuter  convenablement  las  épreu- 
ves de  tir  et  en  comparer  avec  le  plus  de  certi- 
tude possible  les  résultats  à  ceux  des  expériences 
Taites  ailleurs,  il  faut  encore  remarquer  ce  qui 
suit.  Comme  l'écart  absolu  moyen  L  n'exprime  en 
réalité  pas  autre  chose  que  le  rayon  d  un  cercle  en 
dodans  ou  en  dehors  de  la  périphérie  duquel  cha^ 
que  coup  distinct  aune  égale  probabilité  d'arriver, 
L  ne  diffère  pas  beaucoup  en  général  de  la  quantité 
Hf,i,  laquelle  exprime  à  proprement  parler  un 
minimum  du  rayon  de  ce  cercle  et  se  rapprochée 
son  tour  beaucoup  de  la  valeur  G.  Le  rapport 
théorique  de  ces  trois  grandeurs  ne  se  présente 
naturellement  pas  toujours  clairement ,  quand 
chacune  d'elles  est  déduite  séparément  de  la  figure 
(le  la  cible  ;  ou  recoiiiiaîl  seulement  en  général 


ÉTUDES  SUR  l'ARMK  A  FEU  RAYÉE.  31 

qu'elles  approchent  sensiblement  de  Tégalité 
quand  tous  ou  presque  tous  les  coups  ont  été 
observés.  Dès  que  le  nombre  des  coups  perdus 
augmente  Ro^^  s'éloigne  considérablement  de 
Oet  de  L,  quand  ces  dernières  quantités  sont  d^ 
terminées  uniquement  à  Taide  des  coups  efficaces^ 
ainsi  qu'on  le  voit  par  les  tables  hollandaises  de  la 
4**  section  (où  L  est  désigné  sous  le  nom  d'écart 
moyen). 

Il  faut  donc  toujoui-sen  revenir  à  la  valeur  de 
R^  5  qui  offre  toute  garantie,  et  la  base  la  plus  cer« 
taine  qu'on  puisse  donner  à  tous  les  calculs  et  à 
tontes  les  comparaisons  est  une  détermination 
exacte  de  cette  quantité  à  partir  du  point  d'impact 
moyen  observé. 

Là  où  il  s'agit  principalement  de  la  détermina- 
tion de  l'angle  de  hausse,  il  est  paKiculièremenl 
utile  de  déduire  ce  point  d'impact  moyen  d'un  d^ 
nombrement  des  coups  perdus  opéré  à  l'aide 
d'observations  très-exactes.  Il  est  dans  la  nature 
de  l'arme  à  feu  portative  de  fournir,  par  suite 
d'irrégularités  de  Texpansion  ou  de  la  compression 
de  la  lialle,  des  trajectoires  isolées  fort  anormales, 
et  c'est  précisément  le  procédé  dont  nous  parions 
qui  fournit  le  moyen  d'eu  letiir  compte  de  la  ma- 
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nière  la  plus  exacte,  c'est-à-dire  de  diminuer  le 
plus  possible  leur  influence  surla  détermination  du 
imnt  d'impact.  Du  reste  il  ne  faut  pas  attribuer 
une  valeur  considérable  à  une  petite  différence 
dans  la  position  des  points  d'impact  moyens  cal- 
culé et  observé  (statique  et  géométrique)  aux 
grandes  distances,  puisque  la  moindre  variation 
atmosphérique  produit  ordinairement  de  bien  plus 
grandes  altérations  dans  langle  de  hausse. 

Si  Ton  peut  conclure  du  caractère  de  la  figure 
de  la  cible  et  de  la  répartition  des  coups  perdus, 
que  le  noyau  de  la  gerbe  totale  de  dispersion  ast 
situé  dans  la  cible,  on  arrivera  par  le  dénombre- 
ment ou  par  le  calcul  à  des  lésultats  dont  la  diffé- 
rence n'aura  qu'une  faible  importance  en  compa- 
raison des  erreurs  inévitables  de  l'expérimentation. 
Mais  dans  le  cas  contraire,  quand  on  n'obtient 
dans  la  cible  qu'une  portion  de  la  zone  exté- 
rieure du  cône  et  que  l'axe  de  ce  dernier  passe 
en  dehors,  on  diminuera  autant  que  possible 
(dans  le  cas  où  l'épreuve  ne  pourra  être  renouve- 
lée) l'inexactitude  inévitable  dans  la  détermina- 
tion des  données  de  la  dispersion,  en  cherchant  à 
compléter  exceptionnellement  le  nouibre  de  coups 
nécessaires  au  dénombrement  par  l'introduction 
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de  quelques  coups  de  ricochet  ou  de  quelques-uus 
ayant  donné  trop  haut  qu  on  évaluera  approxima- 
tivement. 

La  comparaison  avec  les  résultats  d'observations 
étrangères  présente  la  plus  grande  difficulté, 
quand  on  ne  peut  pas  tirer  des  données  qu'ils 
fournissent  des  indications  exactes  sur  la  position 
du  cône  de  dispersion,  parce  que  ces  données  n'in- 
diquent que  les  nombres  de  coups  pour  cent,  ou 
les  quantités  relatives  à  la  dispersion  qui  se  calcu- 
lent uniquement  au  moyen  des  coups  efficaces,  et 
non  les  valeurs  de  Rq  5  qui  se  rapportent  au  point 
d'impact  moyen  observé.  Dans  ce  cas  il  ne  reste 
d'autre  moyen  que  de  déduire  les  quantités  /  et 
Ro^5  de  la  probabilité  d'atteindre  certaines  surfaces, 
puisque  cette  probabilité  est  donnée  ;  jamais  du 
moins  on  ne  déterminera  par-là  une  valeur  trop 
petite  pour/,  et  ce  procédé  peut  se  justifier  parla 
considération  que  la  position  anormale  possible  du 
point  d'impact,  (si  elle  ne  s'exprime  pas  plus  exac- 
tement), se  traduit  en  un  agrandissement  des  don- 
nées de  la  dispersion  déduites  uniquement  des 
nombre  de  coups  pour  cent,  de  sorte  qu'on  peut  du 
moins  déterminer  à  l'aide  de  ces  données  un  mi- 
nimum pour  l'efficacité  réelle  desarinesque  l'on 
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34  ÉT(]Di:s  SDR  l'arme  a  feu  rayée. 

examine.  On  doit  naturellement  toujours  supposer 
que  les  vrais  pour  cent  ne  se  rapportent  qu'à  une 
cible  dont  le  point  moyen  se  confond  avec  le  centre 
de  la  dispersion  totale.  * 

Les  erreurs  de  vacillation  ne  peuvent  en  aucune 
façon,  ainsi  qu'on  Ta  remarqué  plus  haut,  et  qu'on 
Ta  déjà  mis  en  lumière  dans  la  2""'  section,  être 
traitées  comme  une  augmentation  régulière  de 
l'écart  moyen,  puisqu'il  y  a  toujours  une  compen- 
sation entre  ces  erreurs  dès  que  la  dispersion 
dépasse  un  minimum. 

Le  seul  moyen  de  les  évaluer  est  de  répéter  les 
mêmes  épreuves  en  appuyant  le  canon  puis  en 
tirant  à  main  libre.  Si  Ion  n'a  pas  ce  moyen  à  sa 
disposition  on  peut,  sans  tomber  dans  des  inexac- 
titudes trop  grandes,  augmenter  les  valeurs  de  /, 
trouvées  en  appuyant  l'arme,  de  0,0006  de  la  dis- 
tgn<»  (de  18  cm.  pour  300  m.  par  exemple)  et  cal*» 
culer  ainsi  la  probabilité  de  toucher  dans  le  tir  à 
main  libre  pour  diverses  distances,  diverses  sur* 
faces  de  cible  et  diverses  positions  relatives  du 
point  d'impact. 

Pour  instruire  les  ofliciers  et  les  sous- officiers 
sur  l'usage  d'une  arme  nouvelle,  on  ne  doit  pas 
seulement  calculer  la  pmhabilité  de  toucher  une 
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tiurface  de  cible  délermioée,  mais  encore  dessiner 
une  élévation  clairement  saisissable  des  trajectoires 
et  des  espaces  battus,  et  joindre  à  ce  dessin  une 
projection  horizontale  des  deux  cônes  de  disper- 
sion pour  50  et  90  ^/^  des  coups.  Sous  ces  cônes  on 
place  de  100  eu  100  pas  leurs  sections  transver- 
sales de  manière  que  la  trajectoire  moyenne  obser- 
vée, c'est-à-dire,  le  centre  des  deux  cercles  de  dis- 
persion, se  confonde  avec  le  point  milieu  d'un 
front  dlnfanterie  représenté  à  la  même  échelle 
(l'échelle  des  ordonnées  de  la  trajectoire).  On  peut 
couvrir  le  cercle  intérieur  d'une  teinle  foncée  et 
l'extérieur  d'uue  teiule  plus  claire,  afin  de  rendre 
visible  Taugmentation  de  la  dispersion,  et  marquer 
en  outre,  dans  un  endroit  convenable  du  contour, 
les  pour  cent  calculés  pour  les  nombres  de  fantas- 
sins embrassés  dans  chaque  circonférence.  Ces 
pour  cent  devront  du  reste  être  multipliés  aupara- 
vant par  0,7  pour  tenir  compte  des  vides  que  lais- 
sent entr'elles  les  cibles  vivantes. 

La  richesse  et  la  variété  des  matériaux  présentés 
dans  les  tables  de  ce  livre  pour  apprécier  Teffica- 
cité  des  armes  rayées  ne  peuvent  avoir  échappé  h 
nos  lecteurs.  Nous  donnerons  encore  dans  les  sec- 
lions  suivantes  beaucoup  de  nouveaux   résultats 
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d'expériences  (même  pour  les  armes  qui  se  char- 
g^it  par  la  culasse',  et  uous  appelons  surtout 
fattentiou  sur  les  sections  consacrées  aux  armes 
suisses  et  au  fusil  Pode^ils ,  dans  lesquelles  les 
rayons  des  cercles  contenant  tous  les  coups  sont 
aussi  donnés  d après  lobservatioa  immédiate.  Us 
sont  donnés  pour  le  fusil  bavarois  pour  toutes  les 
distances  de  iOO  en  100  pas,  depuis  100  jusqu'à 
1000  pas,  et  tous  les  écarts  moyens  et  moyens  qua- 
dratiques sont  aussi  calculés  immédiatement 
d'après  les  listes  des  coups. 


VL  Les  dernières  balles  de  l*arme  a  feu 

PORTATIVE  FRANÇAISE. 

(Voir  la  flanche  M.) 

Les  résultats  fournis  par  les  armes  à  feu  fran- 
çaises sont  liés  surtout  au  mode  de  construction  des 
balles^  —  circonstance  qui  ressort  et  doit  ressortir 
toujours  plus  vivement  des  nouveaux  progrès  ac- 
complis en  France  dant  Tart  de  la  fabrication  des 
armes,  puisqu'on  y  reste  attaché  au  gros  calibre. 
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Déjà  les  premiers  constructeurs  français,  Del-- 
vigne ^  Ihouvenin^  etc.  (1),  sont  partis  du  principe 
qu'il  ne  fallait  pas  chercher  seulement  à  créer  de 
nouveaux  modèles,  mais  encore  à  conserver,  c'est- 
à--dire  à  modifier  le  matériel  existant;  ils  n'ont  donc 
danandé,  en  dehors  des  rayures  et  de  la  nouvelle 
balle,  qu'une  culasse  construite  d'une  manière  parti- 
culière qui  pût  être  appliquée  aux  fusils  existants. 
Miniéa  restreint  toute  la  réforme  aux  rayures  et  à  la 
balle  et  il  a  ainsi  ouvert  la  voie  à  l'introduction  de 
Tarrae  de  précision  dans  toutes  les  armées  ;  il  était 
réservé  au  capitaine  Nessler  de  remplacer  enfin  le 
lourd  projectile  composé  de  deux  corps  hétérogènes 
par  un  projectile^  évidé  sans  culot,  d'un  excellent 

(i)  On  a  souvent,  sinon  toujours,  oublié  le  nom  de  M.  le 
capitaine  d'artillerie  Tamisiery  en  citant  ceux  de  ses  colla- 
borateurs; c*est  une  raison  de  plus  pour  rappeler  ici  qu'il  a 
ea  la  plus  grande  part  aux  perfectionnements  de  la  carabine 
à  tige  et  d'ajouter  que  non-seulement  en  émettant  le  premier 
les  deux  idées,  victorieuses  aujourd'hui.  An  petit  calibre  pour 
les  armes  à  feu  portatives  et  des  ailettes  qui  ont  permis  l'em- 
ploi des  rayures  pour  les  bouches  à  feu,  mais  encore  en  les 
élayant  sur  des  expériences  couronnées  de  succès,  il  avait 
soffisamment  mérité  d'attacher  son  nom  aux  modernes  ré- 
formes de  notre  armement,  mais  : 

Hos  ego  Tersicnlos  feci,  tulit  alter  honores. 

E.  T. 
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service  et  d'un  poids  moindre,  et  de  satisfaire  ainsi 
pleinement  au  principe  de  la  simplicité. 

Nous  avons  déjà  expliqué  à  plusieurs  reprises 
comment  et  pourquoi  à  mesure  que  le  calibre  aug- 
mente rétablissement  de  balles  convenables  devient 
de  plus  en  plus  difficile  ;  les  détails  les  plus  déli- 
cats de  la  construction  qui,  pour  les  petits  et  les 
moyens  diamètres,  n'ont  qu'une  signification  se- 
condaire (comparativement  à  celle  du  poids  et  de  la 
longueur),  prennent  une  importance  décisive  dès 
que  le  calibre  est  fixé  invariablement  à  18  mm. 
environ. 

Le  gouvernement  français  se  trouve  en  posses- 
sion d'un  matériel  d'armes  qui  tant  par  son  abon- 
dance que  par  son  excellente  qualité  représente  une 
immense  valeur  et  ne  peut  par  cela  même,  provi- 
soirement du  moins,  fttre  mis  de  côté  et  remplacé 
par  les  nouveaux  modèles.  A  part  la  construction 
de  l'âme  et  de  la  balle,  les  armes  à  feu  lisses  fran- 
çaises offrent  une  construction  très-simple,  très- 
solide,  fondée  sur  l'expérience  de  la  guerre  et 
éprouvée  sur  le  champ  de  bataille.  Cela  est  vrai 
aussi  bien  pour  les  rapports  de  longueur  et  de 
poids  que  pour  la  baïonnette,  la  platine,  les  garni- 
tures et  la  monture.  Au  lieu  d'adopter  des  projets 
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d'armes  entièrement  nouvelles  fondés  sur  les  der- 
niers progrès  techniques,  on  préféra  appliquer  au^ 
tant  que  possible  ces  progrès  aux  armes  de  guerre 
éprouvées,  sans  rien  sacrifier  de  leur  solide  simpli- 
cité. Sans  doute  on  dut  d  après  cela  renoncer  à  tous 
les  avantages  attachés  à  une  diminution  du  calibPt 
et  augmenter  à  un  haut  degré  la  difficulté  du  pro» 
bième  de  la  construction  de  la  balle.  On  voulait 
une  balle  qui,  sans  dépasser  un  poids  d'environ 
36  gr.,  pût  être  tirée  avec  tous  les  fusils  rayés  de 
l'infanterie  de  la  garde  et  de  la  ligne  et  en  même 
temps  avec  les  armes  à  feu  de  la  cavalerie  et  de  Tar* 
tlUerie.  Mais  les  calibres  de  ces  armes  varient  de 
17,6  d  18,5  ce  qui  fait  une  différence  de  0,9  mm.  ; 
la  balle  doit  donc,  pour  laisser  encore  à  l'arme  du 
plus  petit  calibre  un  vent  de  0,4  mm.  suffisant  dans 
la  pratique,  avoir  un  diamètre  de  17,2  et  permet- 
Ire,  au  moins  approximativement,  une  tolérance  de 
vent  comprime  entre  les  limites  de  0, A  et  de  i  ^3  mm. 
Pour  satisfaire  à  cette  exigence  le  projectile  cher- 
ché devait  unir  à  une  grande  expansibilité  une 
ténacité  suffisante  pour  résister  au  déchirement 
(dans  le  sens  de  la  longueur),  et  à  l'écrasement 
(dans  le  transport),  —  problème  qui,  pour  ce  cali- 
bre, ne  pouvait  être  résolu  qu'à  Taide  d'un  évide- 
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ment  polygonal.  Les  détails  dp  la  comtruciion  de  la 
balle  ont  donc  ici  une  influence  tout  a  fait  signifiai' 
tire. 

Nous  avons  dit  quelques  mots,  dans  le  l''  vol., 
pag.  128,  des  modèles  de  balle  du  système  Nessler 
et  nous  donnons  maintenant  dans  la  planche  YI 
une  représenlation  tout  à  fait  exacte  et  complète  des 
modèles  les  plus  nouveatix  dont  les  résultats,  avec 
les  armes  données,  doivent  être  considérés  comme 
très-satisfaisants  à  tous  égards. 

La  balle  fig.  1,  modèle  1857,  pour  les  fusils 
rayés  d'infanterie,  ne  pesait  que  32  gr.  et  ne  pou- 
vait en  conséquence  ni  fournir  les  plus  hauts  résul- 
tats de  précision  du  système  Nessler,  ni  offrir  une 
entière  garantie  contre  le  déchirement  ou  la  rup- 
ture dans  les  canons  d'un  calibre  inférieur.  Mais 
ces  deux  conditions  sont  remplies  par  : 

La  balle  fig.  3,  modèle  1863,  qui  fut  introduite 
en  vertu  d'une  ordonnance  du  23  février  de 
cette  année,  après  être  entrée  déjà  dans  l'appro- 
visionnement de  l'armée  du  Mexique.  La  forme 
modifiée  (correspondant  au  nombre  des  rayures) 
de  Tévidement,  avec  une  augmentation  de  poids  de 
4  gr.  seulement  —  ce  qui  porte  le  poids  de  la  balle 
à  36  gr.  —  a  donné  à  ce  modèle  qui  se  tire  à  la 
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charge  de  4,5  ^iv.  uue  supériorité  notable  sur  le 
précédent.  D'après  la  dernière  comparaison  entre 
les  deux  modèles,  laquelle  a  eu  lieu  tout  récem- 
ment (en  juillet  et  août  1863)  au  camp  de  Châlons, 
cette  augmentation  de  poids  de  4  gr.  aurait  accru 
les  résultats  de  précision  à  peu  près  dans  le  rap- 
port de  2  à  3. 

Le  modèle  de  balle  1863  est  destiné  d  abord  au 
fusil  rayé  de  t infanterie  de  ligne  {modèle  1842  traîis- 
formé),  dont  \oici  les  dimensions  et  les  poids  prin- 
cipaux : 

Canon  :  calibre  18 à  18,5  mm.;  longueur  1029; 
diamètres  extérieurs  :  à  larrière,  au  milieu,  au 
guidon  et  laà  bouche  32  — 23,3  —  22,2  —  21,9; 
poids  du  canon  1  kilo  900  (sans  la  culasse  et  la 
hausse)  ;  4  rayures  égales  aux  pleins,  profondes  de 
0,2  à  0,3  mm.,  larges  de  7  mm.  avec  un  pas  de 
2  m.  Monture,  platine,  garnitures  et  bayonnette  con- 
formes à  la  construction  française  généralement 
connue.  Longueur  et  poids  de  toute  F  arme  avec  ou 
sans  bayonnette  :  1872  ou  1410  mm.  et  4  kilos  523 
ou  4  kilos  200. 

Les  fusils  de  ligne  français  sont  donc  (surtout 
sans  bayonnette)  au  nombre  des  armes  les  plus 
longues  et  en  même  temps  les  plus  légères  de  cette 
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espèce.  On  sait  qu'ils  ne  portent  aucune  hausse 
mobile  sur  le  canon,  mais  seulement  une  hausse 
fixe  de  10  mm.  de  hauteur  sur  la  culasse,  donnant 
le  but  en  blanc  à  150  m.  et  pouvant  être  employée 
encore  jusqu'à  300  pas  (225  m.)  environ  en  chan- 
geant convenablement  le  point  visé;  aux  distances 
plus  considérables,  jusqu'à  533  pas  (400  m.)  on 
vise  au-dessus  du  pouce  de  la  main  gauche  que 
Ton  place  sur  la  boucle  inférieure  en  le  courbant 
plus  ou  moins;  au-delà  de  400  m.  (jusqu'à  600  m. 
=  800  pas),  le  tireur  cherche  à  donner  à  son  arme 
la  hausse  convenable,  partie  en  glissant  le  pouce  le 
long  du  canon,  partie  en  le  courbant. 

Ce  procédé  qui  est  adopté  déjà  depuis  des  années 
pour  tous  les  nouveaux  modèles  (peu  différents  en- 
tre eux)  des  fusils  de  l'armée  française  ne  peut  être 
recommandé  comme  exemple  à  imiter.  Il  est  évi- 
dent, et  cela  est  même  reconnu  en  France,  qu'il 
est  beaucoup  plus  convenable  d'établir  un  système 
de  visée  simple  et  facile  à  comprendre^  au  moyen 
d'une  hausse  fixe  et  d'un  clapet  mobile,  que  de 
graver  dans  la  mémoire  d'un  homme  inculte  une 
table  de  tir  aussi  compliquée  que  celle  dont  l'emploi 
devient  nécessaire  en  l'absence  d'une  hausse  mo- 
bile. Pourquoi  renoncerait-on  à  un  appareil  méca- 
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m^^  aussi  simple  pour  y  suppléer  en  augmentant 
beaucoup  la  difficulté  J! imtruire  les  /i077imes?Le% 
frais  qui  peuvent  bien,  il  est  vrai,  s'élever  pour  un 
million  de  fusils  à  3  ou  4  millions  de  francs,  ne 
sauraient  être  mis  en  question  eu  présence  d'une 
réforme  aussi  importante.  Mais  on  s'est  convaincu 
que  les  canons  français  (qui  ont  en  général  une 
faible  épaisseur)  ne  supporteraient  pas  sans  danger 
l'opération  de  la  soudure  de  la  hausse  après  coup, 
ce  qui  pourrait  occasionner  une  augmentation  de 
frais  considérable  par  suite  du  nombre  des  armes 
qui  se  trouveraient  mises  hors  de  service. 

Nous  avons  les  avis  de  juges  compétents  apparte- 
nant à  l'armée  française  aussi  bien  qu'à  l'armée 
italienne  (qui  est  armée  entièrement  de  fusils  fran- 
çais), et  d'après  leur  opinion  on  peut  sans  doute  ob- 
tenir des  résultats  très-considérables  avec  des  ti- 
reurs exercés  saiis  hausse  mobile,  mais  les  difficul- 
tés de  r instruction  sont  en  général  fort  grandes.  Au 
fait,  on  a  dernièrement  entrepris  dans  les  deux  États 
de  nouveaux  essais  avec  des  hausses  mobiles  et  l'on 
en  a  déjà  introduit  une  en  Italie  pour  une  partie 
des  fusils  d'infanterie,  tandis  qu'en  France  on  est 
encore  occupé  de  la  recherche  d'un  modèle  simple. 
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convenable,  d'un  prix  peu  élevé  et  facile  à  relier 

au  canon. 

« 

Dans  les  dernières  épreuves  faites  au  camp  de 
Ch&lons,  on  a  obteu  les  résultats  suivants  avec  des 
fusils  sans  hausse  mis  dans  les  mains  de  tireurs 
distingués  qui  tiraient  100  coups  à  chaque  distance  : 


DuUoc«. 

Sarface  de  cible. 

Maniera  <l«  Tuer. 

ékneU, 

88  V. 

400  M. 
200   » 

2 

0,jj 

2 

i 

M.  de  haut     ' 

\   »         large    1 

M.  de  haut     { 

»         large    i 

i        au-dessus 
[    du  cran  de  mire 
[       situé  sur  la 
*          culasse 

400  M. 

600   » 

2 
2 
2 

2 

M.  de  haut     > 
»         large    | 
M.  de  haut     | 
»         large    , 

au-dessus  du 
pouce 
[         appliqué 
1      sur  le  canon. 

70  7. 
67  V. 

Ces  résultats,  très-satisfaisants  eu  égard  à  la 
grosseur  du  calibre  et  à  la  manière  de  viser ,  ne 
peuvent  naturellement  pas  être  considérés  comme 
les  résultats  moyens  obtenus  par  les  troupes. 

Afin  de  déterminer  exactement  les  angles  de 
hausse  pour  la  balle  fig.  3,  modèle  1863,  on  tira 
quelques  fusils  avec  la  hausse  mise  en  place  ;  les 
hauteurs  qu'il  fallut  donner  à  cette  hausse  au- 
dessus  du  canon  furent  pour  200,  400  et  600  m. 
13,  27  et  46  mm. 

Les  diamètres  du  canon  étaient  :  sous  la  hausse, 
29,  sous  le  guidon,  22,2  mm.  ;  la  distance  entre  la 
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hausse  et  le  guidoo,  810;  la  hauteur  du  guidon 
au-dessus  du  canon,  6  mm.  L'angle  de  hausse  pour 
600  m.  =  800  pas,  est  donc  de  3*  4',  c'est-à-dire 
considérablement  plus  grand  que  pour  les  armes 
d'un  calibre  plus  petit,  quoiqu'il  faille  bien  recon- 
naître aussi  que  les  balles  plus  lourdes  de  Minié  et 
de  Thouvenin  exigent  quelquefois  avec  ce  calibre 
des  angles  de  tir  plus  grands  encore  que  ce  pro- 
jectile de  Nessler,  plus  léger  et  parfaitement  con- 
slniit. 

D  après  l'interpolation  exécutée  par  les  moyens 
graphiques,  les  hauteurs  de  hausse  pour  400,  450, 
500,  550,  600  m.  peuvent  être  évaluées  à  27,  31, 
35,  40,  46  mm.  environ,  d  où  Ton  conclut  pour 
les  espaces  battus  à  800  pas  =  600  m.  contre  la 
cavalerie  ou  Tinfanterie  (2,5  ou  1,8  m.  de  hau- 
teur), les  valeurs  d'environ  28  ou  20  m.  =37 
ou  27  pas  (calculées  à  laide  de  la  différence  25'30" 
des  angles  correspondant  à  550  et  600  m.),  pour 
un  angle  d'incidence  de  6"  6'.  Ces  valeurs  pour- 
raient, si  Ton  connaissait  plus  exactement  la 
courbe,  s'élever  un  peu  plus  haut,  à  41  ou  30  pas 
peut-être,  mais  elles  restent  toujours  considéra- 
Uemeot  au-dessous  de  celles  fournies  par  le  petit 
calibre. 
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La  balle  de  1863  est  déjà  presque  trop  lourde 
relativement  à  Tarrae,  puisque  le  rapport  de  son 
poids  H  celui  du  fusil  sans  bayonnette  est  à  peu 
près  de  1  :  H7  (tandis  que  ce  même  rapport  est 
de  i  :  160  et  de  1  :  270  pour  les  cal.  13,9  et 
10,5  mm.);  elle  est  néanmoins  tellement  légère 
relativement  à  son  diamètre,  qu'on  n*a  pu  lui 
donner  la  solidité  nécessaire  pour  résister  à  l'écra- 
sement et  au  déchirement,  tout  en  lui  ménageant 
une  expansibilité  suffisante,  qu'à  laide  de  la 
construction  la  plus  profondément  mûrie  et  qu  on 
ne  pourrait  malgré  cela  employer  une  forte  charge 
(4,5  gr.  =  12,5  p.  100  du  poids  de  la  balle).  Les 
énormes  tolérances  exigées  pour  le  vent  augmen- 
taient la  difficulté  de  la  construction  de  la  balle  à 
un  tel  degré  que  Ton  ne  saurait  trop  reconnaître 
le  mérite  d'avoir  résolu  heureusement  le  problème 
ainsi  posé. 

La  cartouche  deTinfanterie  de  ligne  se  tire  aussi 
dans  les  fusils  de  la  garde,  modèle  1854,  qui  ne 
se  distinguent  guère  du  fusil  d'infanterie  ordinaire 
que  par  le  cal.  17,8  (sans  tolérance);  les  armes  à 
feu  portatives  de  la  cavalerie  et  de  V artillerie  (cal, 
de  17,5  ou  17,6  à  18,2)  tirent  aussi  la  même  car- 
touche (avec  une  charge  couNenableuienl  réduite). 
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et  enfin  elle  peut  encore  être  employée  au  l>esoin 
pour  la  carabine  de  dias^etn\  au  moins  quand  le  tir 
alleu  à  (les  distances  en  deçà  de  600  m.  Ainsi  que 
nous  Tavons  montré  dans  le  premier  volume, 
page  152,  les  résultats  normaux  avec  une  telle 
tolérance  doivent  avoir  lieu  pour  les  valeurs 
moyennes  à  peu  près.  En  effet,  la  balle  française 
n*3,  modèle  4863,  donne  des  résultats  assez  in^ 
variables  avec  les  calibres  moyens  de  17,8  à  18,2, 
tandis  qu'avec  ceux  de  17,6  et  18,^,  on  observe 
une  augmentation  notable  dans  la  dispersion.  Tou- 
tefois les  résultais  avec  le  calibre  le  plus  étroit  sont 
les  plus  mauvais,  parce  que  lexcès  d'expansion  et 
de  frottement  agit  enooie  plus  défavorablement  que 
Imsuffisauce  du  forcement  dans  le  cas  du  veut 
porté  à  sa  plus  grande  valeur. 

La  carabine  française  (1)  avec  yatayan^  —  arme 
des  bataillons  de  chasseurs^  des  zoimves  et  de  Vin- 
fanierie  de  marim^  —  est  identique  avec  la  cara^ 
kine  à  tige  généralement  connue ,  mais  aujourd'hui 
sadéQomination  de  c  carabine  sans  tige  »  rappelle 

(i)  Le  calibre  esl  17,8  saus  tolérance.  Longueur  et  poids 
avec  et  sans  baïonneUe  :  183,5  et  126,2  cenL;  5  kilos  280 
fil  4  kilos  470;  longueur  et  poids  du  canon  :  80,8  cenl.;  2 
Wo«200.  HaïUcurdu  tjuidon  au-^dessus  du  canon  ^  6  mill. 
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seule  le  système  autrefois  si  utile  et  mainteuant 
complèteroent  abandonué  de  Tliouveuio,  à  qui 
cette  arme  a  dû  sa  naissance.  On  a  enlevé  les  tiges 
eu  1859,  et  introduit  la  balle  fig.  2,  modèle  1859 
pesant  47,5  gr.,  avec  une  charge  de  àffr.^  et  cette 
balle  donne  des  résultats  bien  supérieurs  à  ceux 
de  la  balle  antérieure  de  même  poids  (entièrement 
pleine),  de  telle  sorte  que,  par  exemple,  ou  peut 
obtenir  avec  l'ancien  angle  de  tir  corres[)ondant 
à  1000  m.  =  1333  pas  la  portée  de  1150  m. 
=  1533  pas  environ.  La  supériorité  de  ïa  balle  à 
expansion  ressort  des  nombres  suivants^  qui  expri- 
ment en  millimètres  l'élévation  de  la  hausse  au- 
dessus  du  canon  : 

1:îO   2o0    350    iOU    :U)0   OOO   700   800   900   1000  1100  M. 
Balle  pleine.     10,0  10,1  21,2  2i,3  31,5  30,8  40,2  G0,0  72,0  86,0    — 
Nouvelle  balle 
à  expansion.      10     15     20     25     30     35     42     51     01      71       84 

Les  diamètres  du  canon  au-dessous  de  la  hausse 
et  du  guidon  sont  30  et  22,8;  la  distance  entre  la 
hausse  (hausse  verticale  à  échelle  ou  à  curseur) 
et  le  guidon  est  de  750  mm,  ;  d  après  cela,  l'angle 
de  hausse  pour  600  m.  (=:  800  pas),  par  exemple, 
est  de  2''29'20",  tandis  que  la  baf/e  d  e.rpansion 
hollandaise  du  cal.  16,î  mm  ,  pesant  39  gr.,  exige 
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ni  à  612  m.,  et  la  baile-Minié  rime  du  cal. 
17,4  mm.  pesant  45  gr.,  "2^8'  à  569  m.  La  forme 
de  la  trajectoire  ne  peut  se  calculer,  à  Taide  des 
hauteurs  de  hausse  données  en  nombres  ronds, 
avec  un9  précision  suffisante  pour  permettre  d  en 
déduire  exactement  les  espaces  battus.  On  recon- 
natt  pourtant  avec  une  complète  certitude  que  la 
trajectoire  de  cette  lourde  balle  expansive  fran- 
çaise, M.  1859,  est  caractérisée />ar  wie  inciinaùan 
tfMentemetit  croissante  de  la  btmiche  descendante 
(une  forme  presqu  exactement  parabolique),  de 
sorte  que  les  espaces*  battus  sont  beaucoup  plus 
grands  que  ceux  du  fusil  d'infanterie  français  et 
à  peu  près  égaux  pour  les  distances  entre  600  et 
1 ,000  pas  à  ceux  des  fusils  de  tAlleniagne  du  Sud, 
du  cal.  13,9  mm.  (qui  exigent  un  angle  de  tir  d'en- 
viron 2^  pour  800  pas). 

Au  moyen  de  laugmentatiou  cousidérable  de 
ll,5gr.  dans  le  poids,  le  constructeur  fut  mis  à 
même  de  donner  à  la  balle  une  masse  mieux  en 
harmonie  avec  son  diamètre  et  d'employer  une 
charge  de  5  gr.  sans  risque  de  déchirement  (per- 
foration). Celte  charge  est,  à  la  vérité,  relative- 
ment faible  (10,5  pour  100  seulement  du  poids  de 
lu  balle),  et  la  balle  relativeuienl  ive^-lourde  (V,4  du 

T.  1|.    -  r  7    —  itILI.KT  1864.   —  :i'  SÉRIE.  (A.  S)  4 
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poids  de  la  carabine  sans  yalagan)  ;  on  ne  pouvait 
donc  pas  obtenir  une  vitesse  initiale  considéraUe; 
mais  la  niasse  de  la  balle  étant  très-grande  et  son 
mouvement  progressif  étant  proportionneliement 
faible  (ce  qui  fait  qu'il  n'est  ralenti  que  p0u  à  peu 
par  la  résistance  de  Tair),  il  en  résulte  pour  la  tra- 
jectoire, en  même  temps  qu'une  très-faîble  dis- 
persion, une  forme  approchant  de  la  parabole; 
dans  la  comparaison  avec  les  armes  de  calibre  plus 
petit,  on  remarque  donc,  surtout  aux  distances 
rapprochées,  une  difiTérence  considérable  daus  les 
angles  de  tir  et  les  espaces  battus,  ce  qui  a  toujours 
une  très-grande  importance  dans  la  pratique.  En 
tout  cas,  le  reçut  est  considérable.  Dans  ces  cir- 
constances, il  était  à  désirer  que  Ton  pût  all^r 
encore  un  peu  le  projectile  de  la  carabine;  le  ca- 
pitaine Nessier  a  donc  tout  nouvellement  proposé 
le  modèle  fig.  4  qui,  avec  le  calibre  17,3,  ne  pèse 
que  44  gr.,  et  se  tire  dans  la  carabine  du  cal. 
17,8  mm.  avec  5  gr.  de  charge.  D'après  les  expé- 
riences faites  jusqu'à  ce  jour,  ce  modèle  fournit 
des  rayons  de  dispersion  encore  un  peu  plus  petits, 
mais  des  angles  un  peu  plus  grands  que  celui  de 
1859,  et  doit  bientôt  le  remplacer. 
Nous  avons  encore  ffuelques  mots  à  ajouter  sur 
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les  principes  de  construction  de  ces  fdodfil^-dê 
balle,  afin  de  faire  mieux  comprendre  fti-^VI. 
Le*  avantages  des  évidements  à  espansioff9%}tipe 
transversale  triangulaire,  quadrangulaifeouétoîlée, 
(mt  été  discutés  dans  le  premier  volume,  et  se  twti* 
tent  confirmés  pratiquement  par  les  expériences 
françaises  dont  on  a  donné  les  résultats.  L'évide- 
mcnt  quadrangulairê  (fig.  3  et  4)  a  été  préféré  au 
triangulaire,  parce  que  les  armes  françaises  ont 
4  rayures.  II  est  vrai  qu'il  est  indifférent  pour 
rentrée  régulière  de  la  balle  dans  les  rayures,  que 
les  parties  plus  minces  de  son  contour  correspon- 
dent aux  rayures  ou  aux  pleins;  et,  quelque  soit  le 
nombre  de  ces  rayni-es,  on  obtient  une  expansion 
régulière  e(,  par  suite,  une  bonne  direction  de  la 
balle  dans  le  canon.  Mais  il  est  évident  que  l'adhé- 
sion de  la  balle  aux  parois  de  Tàme,  —  surtout 
quand  le  vent  est  considérable,  —  sera  encore  un 
peu  plus  facile  et  plus  r^ulière,  si  Ton  établit  en 
chaque  point  du  contour  une  proportion  constante 
entre  la  coupe  transversale  du  canon  et  celle  de 
Févidement. 

Un  autre  avantage  des  évidements  quadrangulai- 
res  (fig.  3  et  4)  réside  dans  leur  coupe  longitudi- 
nale particulière  qui  se  termine  en  avant  (eîi  haut) 
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par  un  angle  assez  obtus.  Par-là,  d'une  pari,  lex- 
pansion  sera  bornée  davantage  à  la  partie  postérieure 
(inférieure)  de  la  balle,  d'autre  part  on  obtiendra 
un  choc  plus  régulier  (dont  ïimpulsion  aura  lieu  en 
avant ^  dans  la  direction  de  Taxe)  des  gaz  de  la  pou- 
dre, ce  qui  avec  la  forte  coliésion  delà  balle  (contre 
le  déchirement  dans  le  sens  longitudinal)  ne  pré- 
sente pas  d'inconvénient.  Ces  deux  circonstances 
sont  tout  en  faveur  du  maintien  d'une  iSgui'e  régu- 
lière (sans  distorsion  latérale)  de  la  balle.  La  canne- 
lure (gorge)  indique  par  sa  forme  et  sa  position 
qu'elle  a  pour  but  d'alléger  la  balle,  de  faciliter  son 
entrée  dans  les  rayures  et  d'entretenir  la  propreté 
du  canon,  mais  nullement  d'agir  en  qualité  de  ce 
qu'on  nomme  c  résistance  directrice.  » 

Dans  les  quatre  modèles,  les  pointes  sont  tenni- 
nées  par  un  tronquetnent  plan^  ce  qui  facilite  beau- 
coup le  coulage  (qui  se  fait  par  le  haut)  el  n'a  pas, 
relativement  à  la  résistance  de  l'air,  d'inlluence  lâ- 
cheuse tant  soit  peu  importante;  ceci  est  surtout 
applicable  aux  profils  a  pointe  (fig.  3  et  4),  dont  un 
surtout,  celui  de  la  fig.  3,  se  rapproche  plus  delà 
forme  paraboloïdale  que  les  prolils  ogivaux  tronqués 
hg.  1  et  2.  Ce  que  nous  avons  dit  dans  le  premier 
volume  sur  la  faible  influence  relative  de  la  forme 
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plus  oa  moins  pointue  des  projectiles  oblongs  se 
trouve  confirmé  ici. 

La  position  du  centre  de  gravité  des  balleti  fig.  3 
et  4  est  très*  favorale,  puisque  (d  après  la  recherche 
que  nous  en  avons  Taite  sur  deux  modèles)  il  est  situé 
à  1 L75  et  13,2.5  mm.  de  la  pointe  correspondante, 
cest-à-dire  à  's5  mm.  en  avant  du  milieu  de  l'axe 
longitudinal  pour  la  première  balle,  au  milieu 
méine  de  l'axe  pour  la  deuxième  et  pour  toutes  deux 
à  0,25  mm.  environ  au-dessus  de  la  base  de  la 
pointe. 

Uétat  actuel  de  F  arme  à  feu  portative  française^ 
qui  a  une  signification  si  importante  pour  toutes  les 
affaires  guerrières  de  f  Europe,  peut  se  r estimer  à  peu 
près  dans  les  points  suivants  : 

V  Le  fusil  d  infanterie,  comme  arme  pritunpale^ 
se  rattache  aux  formes  ainsi  qu'aux  rapports  de 
longueur  et  de  poids  qui  avaient  déjà  été  éprouvés 
avec  les  fusils  lisses  comme  le^  plus  avantageux 
iK>us  le  rapport  de  la  solidité,  de  la  simplicité  et  du 
bon  service  de  guerre.  L'ancienne  baïonnette  soli- 
demeat  fixée  à  Taide  d'une  douille,  est  encore  au- 
jourd'hui l'arme  par  excellence  pour  le  combat 
pied  à  pied,  et  la  Ligue  n'en  porte  pas  d'autre  à  la 
ceinture.  La  platine  reculée,  simple  et  solide,  porte 
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U  est  vrai  un  cran  de  sûreté,  mais  il  est  si  peu  pro- 
fond et  si  rapproche^'  de  l'axe  de  la  noix  qu'il  n'oc* 
casionue  que  peu  de  réparations.  La  certitude  de 
l'inflammation  est  en  outre  garantie.  m6me  dans 
les  canoDs  très-encrassés,  par  la  simplicité  de  la 
fermeture  de  Tâme  (culasse  ordinaire) ,  le  percement 
direct  du  canal  de  lumière  et  la  qualité  remarqua- 
ble des  capsules  françaises.  Le  vent  normal  le  plus 
faible  du  fusil  d 'infanterie  est  de  0,8  mm.  ;  il  est 
donc  doi^àfe  du  vent  normal  0,4  autrefois  en  usage 
(et  suffisant  du  reste)  et  quadruple  du  vent  employé 
jusqu'içtpour  les  balles  à  compression  autrichiennes 
et  de  celui  qu'on  donne  encore  aux  cartouches  ha^ 
mvriennes. 

Ainsi  donc,  abstraction  faite  de  toutes  les  autres 
améliorations  apportées  à  l'arme,  la  condition  pre- 
mière, celle  à  laquelle  on  a  toujours,  après  conmie 
avant,  attaché  la  plus  grande  valeur,  est  d'avoir  des 
armes  qui  puissent  être  chargées  le  plus  commodément 
possible  en  toute  circonstance  et  dont  f  explosion  soit 
parfaitement  assurée. 

V  L'effet  de  feu  probable  du  fusil  ^f  infanterie 
auquel  les  détails  indiqués  dans  1*  font  les  condi- 
tions las  plus  favorables  à  divers  égards,  est  restreint 
d'un  autre  côté  par  les  inconvénients  inhérents  au 
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jffos  calibre,  lesquels  ne  peuvent  être  évités  #n/î^- 
Mm/  inème  par  la  construction  la  plus  parfaite  poa<- 
sible  de  la  balle,  quand  le  poids  des  munitions  ne 
dok  pas  dépasser  une  certaine  proportion  (i2  etr-> 
touches  au  moins  pour  une  livre  métrique).  On 
peot  admettre  que  le  modèle  de  balle  de  1868, 
fig.  3,  fournît  les  résultats  les  plus  élevés  qui  puia» 
sent  être  obtenus  dans  les  circonstances  données  et 
les  effets  de  précision  à  distance  mesurée  d  avance 
sont  aussi  très-satisfaisants.  Néanmoins,  en  ce  qui 
concerne  les  espaces  battus,  cet  élément  si  impor-* 
tant  de  la  probabilité  de  toucher,  l'arme  de  Tinfan- 
terie  française  est  sensiblement  inféri|i|pre  anx 
armes  de  guerre  de  petit  calibre  en  usage  dans 
d'autres  armées.  La  manière  deviser,  à  la  fois  com^ 
pliquée  et  imparfaite,  se  présenterait  comme  un 
inconvénient  de  plus  en  faee  des  araieir  à  hausses 
mobiles,  dès  que  Ion  parviendra  à  obtenir  sur  le 
champ  de  bataille  (par  lamélioration  des  exercices 
de  Infanterie)  un  emploi  plus  réfléchi  et  plus  rat- 
flné  de  l'arme  de  précision. 

S*  L'adoption  d  une  balle  plus  lofirde  avec  une 
charge  plus  forte  pour  les  carabines  des  chasseurs, 
des  zouaves,  etci,  a  assuré  en  réalité  à  cesartties  un 
effet  de  feu  probable  beaucoup  plus  ^rand  que  ce- 
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lui  du  fusil  d'infanterie,  a  Topposé  de  ce  qui  a  lieu 
dans  la  plupart  des  autres  armées  dans  lesquelles 
ces  troupes  d*élite  tirent  le  mime  projectile  avec  la 
même  charge  (ou  même  une  charge  moindre)  dans  le 
fusil  ordinaire  d'infanterie  ou  dans  une  arme  plus 
courte  de  même  calibre,  et  par  suite  n'obtiennent 
pas  des  résultats  beaucoup  plus  considérables  que 
ceux  de  la  ligne  ou  même  (à  cause  de  racçroiss»*' 
ment  des  angles  de  hausse)  ne  peuvent  arriver  à  les 
égaler.  Le  maintien  de  ces  «  carabines  >  à  côté  des 
<c  fusils  »  n'a  de  signification  que  lorsqu'elles  of- 
frent, comme  en  France,  la  garantie  d'une  plus 
grande  précision.  Là  où  elles  ne  possèdent  pas  cet 
avantage,  on  devrait  rationnellement  supprimer 
tout  à  fait  larme  destinée  spécialement  aux  tirail- 
leurs et  faire  consister  la  supériorité  de  l'infanterie 
d'élite  uniquement  dans  le  choix  et  dans  la  meilleure 
instruction  des  hommes. 

La  tt  carabine  sans  tige  »  française  pourrait) 
quant  à  la  précision,  jusqu'aux  distances  de  700 
ou  de  800  pas,  être  mise  à  peu  près  sur  le  même 
rang  que  le  fusil  de  l'Allemagne  du  Sud  (dont  les 
munitions  sont  plus  légères  d'environ  40  \)  ;  la 
différence  eat  plus  sensible  pour  les  hauteurs  de 
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hausse;  elle  moute  à  46  minules  environ  à  la  dis- 
lance de  800  mètres  =  1067  pas. 

La  platine  à  double  détente  n'est  pas  employée 
pour  la  carabine  française;  le  peu  de  valeur  de  ce 
mode  de  construction  pour  les  armes  de  guerre  est 
du  reste  reconnu  dans  les  armées  de  tous  les  grands 
États. 

Le  reculât  la  carabine  française  est  très-sensible. 
Nous  ne  considérons  pas  la  hausse  verticale  à  échelle 
«we  curseur  comme  ayant  une  valeur  particulière  ; 
nous  on  avons  donné  les  motifs  dans  le  premier 
volume. 

4*  L unité  fiécessaire  des  munitions  est  maintenuei 
de  manière  qu'il  n'y  a  quun  seul  calibre  de  balle 
pour  toutes  les  catégories  de  l'arme  portative,  d'où 
il  suit  que  les  deux  modèles  de  Italie,  fig.  2  et  3  (ou 
3  et  4),  peuvent  être  tirés  au  besoin  avec  les  charges 
de  4,5  et  5  gr.  aussi  bien  dans  les  fusils  que  dans 
les  carabines.  (D'après  un  autre  renseignement»  la 
halle  n""  4  aurait  le  calibre  17,3  mm.,  ce  qui  du 
reste  ne  changerait  absolument  rien  aux  rapports 
précédents.) 

&•  La  force  destructive  supérieure^  que  Ton  attri- 
bue aua:  balles  françaises  en  vertu  de  leur  diamètre, 
de  leur  poids  absolu  et  de  la  forme  particulière  de 
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leur évidement, est,  comineoii  lésait,  lobjet d'uoe 
controverse  militaire  et  médicale;  ce  point  sera 
éclairci  dans  la  8*  section.  En  attendant,  on  peut 
déjà  all(^guer  ici  que  les  balles  du  cal.  13,5  mm. 
(et  à  plus  forte  raison  celles  d  un  calibre  plus  petit 
mcore)  possèdent  dans  leurs  trajectoires  plus  teiH 
dues  un  avantage  qui  compense  suffisamment  cdui 
qu'on  vient  de  signaler. 

On  ne  méconnaît  pas  en  France,  cela  va  sans 
dire,  les  grands  avantages  du  petit  calibre  et  on  les 
a  constatés  par  des  expériences  entreprises  dans  ce 
but.  Nous  aurons  loccasion  de  citer  dans  la  8*  sec- 
tion une  épreuve  faite  avec  le  calibre  10,5. 

D'après  tout  ce  qu'on  vient  de  dire,  on  ne  peut 
en  aucune  façon  trouver,  jusqu'à  présent,  dans  le 
matériel  même  de  l'armée  française  un  motif  en 
faveur  de  la  supériorité  pratique  du  feu  de  son  in-^ 
fanterie.  Ce  dont  au  contraire  on  doit  tenir  grand 
compte,  c'est  que  la  manière  d'y  exercer  les  hommes 
au  tir  est  à  maints  égards  plus  simple  et  plus  pra-^ 
tique  que  dans  les  autres  armées.  Les  règlement 
relatifs  à  cette  partie  du  service,  qui  sont  connus, 
suffisent  pour  faire  voir  qu'abstraction  faite  de  la 
complication  des  tables  de  tir,  on  a  adopté  un  pro^ 
cédé  rapide,  sommaire,  sans  développements  tr^ 
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prolixes  et  dans  lequel  les  feux  de  masse  exécutés 
à  balle  jouent  un  grand  rôle. 

Le  soldat  français  est  amené  à  penser  et  à  juger 
par  lui-même  en  toute  occasion  et  à  avoir  confiance 
en  son  arme;  on  n'introduit  aucune  innovation 
teehoique  sans  en  rendre  l'utilité  aussi  évidente  qua 
possible  même  poup  Thomme  inculte.  C'est  ainsi 
que  dernièrement  encore  on  fit  tirer  toutes  leê 
troupes  réunies  au  camp  de  Châlons  tour  à  tour 
avecles  balles  de  1857  et  de  1 863,  afin  de  bien  pé- 
nétrer toute  l'armée  des  avantages  du  dernier  mo- 
dèle,  lorsque  son  adoption  eut  été  décidée  d'une 
manière  définitive. 


Pendant  l'impression  de  la  présente  section,  il 
nous  est  encore  parvenu  quelques  renseignements 
très-précieux  sur  les  armes  françaises. 

En  premier  lieu  une  détermination  très-exacte 
des  hauteurs  de  hausse  pour  la  carabine  sans  tige 
avec  la  balle  de  1859  et  ô  gr.  de  charge,  (a)  d'après 
une  épreuve  de  tir  très-complète  exécutée  en  1859 
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à  Viacennes,  et  confirmée  dans  la  même  année  par 
les  résultats  du  tir  de  tout  un  bataillon  de  chasseurs 
au  camp  de  Châlons,  (b)  d  après  des  épreuves  réi- 
térées faites  à  Vincennes  1863. 

Distance  en  M.      50     400     150     200     250     300      350      400      450 

Haniear        )a.    5,83  8,01    10,22  12,92  14,54  17,21   19,26  22,55  26,09 
en  mm.     ^b.     i,27  6,52     8,86  11,30  13,85  16,51    19,28  22,17  25,18 

Distance  en  M.    500     5^0      600     650      700      750      800      850      900 

Hauteur        )à.  29,32  32,23  35,55  38,58  43,01  45,80  51,42  55,70  58,28 
en  mm.     (h.  28,32  31,59  35,00  38,56  42,28  46,17  50,24   54,49  58,93 

Distance  en  M.    950     1000   1050    1100    1150   1200    1300    1350     1425 

Hauteur        ^.  63,15  67,60  73,41  78,35  83,80  89,87  101,50106,50  111,50 
en  mm.     'b.  63,56  68,38  73,30  78,52  83,95  89,60  101,61 108,01 114,71 

Ces  données  (avec  les  dimensions  du  canon  indi- 
quées plus  haut)  permettent  de  construire  exacte- 
ment les  trajectoires  jusqu'à  la  portée  de  1900  pas 
(plus  de  '/h  de  lieue  géographique),  ce  qui  dans  tous 
les  cas  est  intéressant  au  point  de  vue  balistique. 
On  a  encore  obtenu  à  cette  énorme  distance  au 
polygone  de  Vincennes  10  ^/^  des  coups  dans  une 
cible  de  2  m.  de  haut  sur  5  de  large  (dans  des  cir- 
constances très- favorables  naturellement  et  en  dis- 
posant l'épreuve  avec  le  plus  grand  soin).  On  a  d'a- 
près cela  0,1  =ç  (?^)  f  (j)  d  où  /=5,4  m.  (1), 

(i)  /  désigne,  d'après  la  notation  de  Didion,  Técart  qua- 
dratique absolu  moyen. 
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et  le  rayon  de  dispersion  R  ^  ^  (pour  la  moitié  des 
coups)  ne  serait  que  de  4,4  environ. 

11  y  a  encore  quelques  remarques  à  ajouter  sur 
les  balles  de  la  pi.  VI.  On  est  complètement  revenu 
en  France  de  la  théorie  surannée  d'après  laquelle 
il  fallait  placer  le  centre  de  gravité  le  plus  en  avant 
possible,  depuis  que  l'on  s'est  convaincu  par  les 
nouvelles  expériences  de  l'artillerie  que  la  position 
la  plus  favorable  de  ce  point  est  à  peu  près  au  mi- 
lieu de  l'axe  longitudinal  (1). 

Dans  les  épreuves  faites  sur  les  armes  à  feu  por- 
tatives, on  croit  avoir  observé  qu'on  augmente  un 
peu  la  précision  du  tir  en  avançant  le  centre  de 
gravité  et  la  portée  en  le  reculant,  de  sorte  quou 
obtient  la  combinaison  la  plus  favorable  de  ces 
deux  éléments  en  lui  donnant  une  position  moyenne 
sur  l'axe  longitudinal. 

La  position  normale  (résultant  de  la  forme  du 
projectile)  du  centre  de  gravité  est  pour 

la  balle  n"  i  modèle  1857  0,5    en  avant  du  milieu 

»      »      •   2       »        1859  0,35  en  arrière  »  » 

•      ))      »   3       »        1863  0,65  en  avant    »  » 
»      »      ». 4       »        1863  (Ni  milieu. 

(1)  Les  projectiles  creux  allongés  des  canotis  rayés  ne 
peuvent  jamais,  en  vertu  de  leur  construction,  avoir  leur 
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Pour  la  construction  des  balles  n""  1  et  3  on  avait 
prescrit  les  poids  de  32  et  36'',  le  diamètre  17,2  et 
Ténorme  \ent  ayant  pour  limites  0,8  et  1 ,3  (par 
conséquent  une  très -grande  expansibilité)  sans 
compter  rinaltérabilité  dans  le  transport  dont  k 
nécessité  est  évidente  par  elle-même*  11  en  résulta 
nécessairement  un  évideroent  considérable  (une 
diminution  de  poids  à  la  partie  postérieure)  et  le 
centre  de  gravité  se  trouva  reporté  un  peu  en  avant, 
ce  que  Ton  n'avait  nullement  eu  en  vue  dans  le 
principe. 

Pour  les  balles  delà  carabine  on  exigeait  un  vent 
moindre,  0,5  ou  0,6  mill.  et  Ion  permettait  un 
plus  grand  poids  de  plomb  avec  une  charge  pius 
forte.  11  fallait  donc  ici  à  la  fois  une  moindre  ei^ 
pansibilité  et  une  très-grande  résistance  au  décbi«- 
rement  (deux  conditions  rendues  nécessaires  par 
un  plus  grand  frottement  dans  le  canon),  ce  qui 
permettait  de  raccourcir  Tévidement  et  de  placer 
le  centre  de  gravité  au  milieu  de  Taxe.  Pour  le  n*  2 
on  avait  principalement  en  vue  \b.  plus  grande  portée 

centre  de  gravité  en  avant  du  milieu  de  leur  axe  longitudi- 
nal ;  en  même  temps  leur  grande  dimension  permet  une  dé- 
termination plus  exacte  de  la  position  de  lear  eentfé  de 
gravité  et  de  son  influence  sur  la  trajectoire. 
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pofsiàle  (pour  tirer  contre  rarlillerie  rayée)  et  Ton 
crut  remplir  ce  but  le  mieux  poesible  en  portant  le 
centre  de  gravité  un  peu  en  arrière  du  milieu  (de 
0,35  mill.  seulement).  Le  dernier  modèle  n"  4 
présente  au  contraire  la  véritable  application  du 
principe  posé  ci-dessus,  puisque  le  centre  de  gra- 
nité y  est  situé  exactement  au  milieu  de  taxe. 

Nous  reviendrons  dans  une  section  spéciale  sur 
la  question  de  la  dérivation  et,  en  attendant,  nous 
dirons  ici  que  le.*  balles  du  système  Nessler,  d'après 
les  expériences  les  plus  complètes,  ne  doivent  pas 
présenter  de  dérivation  appréciable. 

Les  épreuves  françaises  les  plus  nouvelles  ont 
pour  but  rétablissement  d'un  ban  système  de  char^ 
gement  par  la  culasse  avec  une  cartouche  spéciale. 
On  a  commencé  une  nouvelle  série  d  eipériences 
a^ec  50  modèles  différents  d'armes  de  ce  genre 
dont  les  calibres  varient  entre  9  et  15  mill.;  la 
légèreté  des  cartouches  est  donc  considérée  a^vec 
raison  comme  une  condition  sine  çué  non.  La  cik 
lasse  présente  la  réunion  du  système  à  aiguille  avec 
un  obturateur  en  caoutchouc.  En  même  temps  on 
poursuit  les  travaux  entrepris  dans  le  but  d'arriver 
au  plus  graud  perfectionnement  possible  de  la 
poudre  destinée  aux  armes  portatives  (sans  qu'il 
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soit  question  de  la  supprimer  ou  de  lui  faire  subir 
un  changement  notahle). 


Vil.  Sur  les  canons  en  acier  fondit. 


Un  examen  plus  spécial  de  l'acier  fondu  em- 
ployé à  la  fabrication  des  canons  de  fusil  se  relie  h 
une  des  questions  militaires  les  plus  importantes  : 
l'introduction  de  Tarme  de  petit  calibre.  Cette  ré- 
forme exige  comme  condition  préliminaire  une 
résistance  à  la  tlexion  qui  n*est  pas  assurée,  même 
approximativement,  avec  le  fer  foi-gé,  ainsi  qu'on 
Ta  expliqué  dans  le  premier  et  le  deuxième  volume 
de  cet  ouvrage. 

Mais,  même  en  mettant  cette  question  de  côté, 
lacier  fondu  offre,  par  la  perfection  à  laquelle  il 
est  arrivé  aujourd'hui,  les  avantages  généraux  les 
plus  incontestables  pour  les  armes  de  tous  les  ca- 
libres, avantages  qui,  fondés  sur  le  caractère  propre 
de  la  substance  en  question,  ne  sont  pas  encore 
reconnus  partout,  principalement  par  les  deux 
motifs  suivants  :  V  parce  que  dans  les  épreuves 
comparatives  sur  des  canons  neufn ,  on  ne  peut 
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constater  une  supériorité  de  lacier  fondu  en  (re 
({ui  r^rde  les  résultats  de  précision  ;  2*  parce  que 
Ton  n'est  arrivé  que  depuis  peu  à  la  plus  haute 
perfection  de  Tacier  fondu,  tandis  que  la  produc- 
tion du  fer  foi^é,  par  son  ancienneté,  est  liée  de 
la  manière  la  plus  étroite  aux  intérêts  pécuniaires 
delmdustrie  des  armes. 

Du  reste,  le  résultat  de  la  concurrence  entre  ces 
deux  substances  a  été  définitivement  en  faveur  de 
Tacier,  et  par  conséquent  la  suppression  totale  des 
canons  de  fer  ne  peut  manquer  d'avoir  lieu  dans 
un  avenir  très-prochain.  Ce  fait  ressortira  des  dé- 
veloppements qui  vont  suivre ,  et  nous  pouvons 
ajouter,  avec  une  satifaction  toute  particulière, 
que  c'est  à  Vindustrie  allemande  (spécialement  à 
i  heureuse  activité  de  la  maison  Berger  et  Gomp., 
à  Witten-sur-la-Roer,  déjà  citée  dans  le  premier 
volume)  que  Ton  est  redevable  d'un  progrès  si 
important. 

On  sait  que  Tacier  est  caractérisé  par  la  propo*'- 
tien  de  carbone  qu'il  renferme  (fer  forgé,  1/8  à  1/? 
P  100;  fer  fondu,  2  1/2  à  7  p.  100;  acier,  3/8  à  2 
p.  100;  acier  fondu  plus  mou,  propre  à  la  fabri- 
cation des  canons,  r)/8  h  3/4  p.  100  probablement)  ; 
il  ne  contient  que  la  quantité  de  carbone  néces- 

T.  XI.  —  N»  7.  —  JIJLIET  1864.  —  O*  sfRIE  (A.  S.)  '-'* 


^{^ire  pQHV  pn  perpaettfe  le  coulage,  et  les  c^ppus 
^osi  çQviJés  poç^^dent  déjà  m\  \\mi  degré  de  teoa^ 
cité  «t  4e  sQliditét  Le  poids  ^pécitîqnçi  de  Taftiçr 
dçs  çaRPflP-PergW  est  de  7,831  à  %0'  Çekm, 

Le  bon  acier  présente  déjà  originairement  une 
erlstallisation  à  grain  excessivement  fin,  une  tex- 
ture parfaitement  régulière,  avec  une  résistance 
^aledelapart  des  molécules  dans  toutes  les  di- 
rections; par  suite  de  celte  constitution  primitive, 
îl  résiste  à  un  trèsrhaut  degré,  comparativement  au 
ter  fbrgé,  aussi  bien  aux  actions  mécaniques  qu% 
riBfluence  de  la  température,  et  ne  peut  être  altéré 
d'une  manière  fâcheuse  que  par  une  chaleur  ex- 
oesshe.  Sa  ténacité  est  si  grande  que,  diaprés  des 
expérlenees  ftiîtes  nouvellement  en  Angleterre,  st 
Féitfslaiice  au  déchirement  (avec  une  proportion  de 
carbone  de  6/8  p.  100)  montait  à  40  ou  45  ton- 
neaux sur  un  pouce  anglais  carré.  La  résistance  à 
la  tlexion  sera  déterminée  plus  loin  au  moyen 
d'épreuves  spéciales. 

L  »cier  fojpdu  pauvre  o^  carbone,  doux  et  de 
\mm^  qualité,  est,^  à  \^  vérUé,  un  peu  plus  difficile 
à  travailler  qqe  1^  (er  ;  mais  cette  ciifconst^ce  e»t 
rachetée  pp  §^  plus  gvi\«de  àomogéfféité  (\\\\  oppose 
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aux  outils  de  toute  eapèee  une  résinlaiice  ioujinm 

régulière^  et  se  prête  mieux  à  rétablisseaneot  dW 

fwum  et  deu  dimensiom  ejpectes,  (oalibre,  etc.).  Un 

acier  fondu  de  ce  genre  unit  à  une  tenaoitô  et  à 

uae  corapacité  des  plus  grandes  la  propriété  d'être 

éminemment  smceptible  de  yWi;  il  f4si$tê  laiie 

aucun  doute  tniet^i:  que  le  fer  forgé  à  toute  tm»re 

mkmique;  s  il  est,  en  efTet,  comme  bien  desge» 

le  prétendent,  un  peu  plus  facile  à  oxyder,  le  dcM&^ 

mage  qui  en   résulte  est  mpins  grand ,  puisi|iie 

Toxyde  s  y  dépose  en  couches  minces  et  uniformes, 

élue  trouve  jamais,  dans  les  défauts  de  la  texture, 

l'occasion  de  former  des  trous  de  rouille,  etc.   II 

eo  est  de  même  des  diverses  influence  chimiques. 

il  est  à  peine  besoin  d'expliquer  de  quelle  valeur 

sont  tous  ces  motifs  de  supériorité,  précisément 

pour  les  canons  des  armes  portatives  rajées,  I^ 

possibilité  d  obtenir  plus  facilement  pour  l'âme 

une  extrême  pureté  et  une  surface  parMfement 

polie,  avec  une  grande  égalité  dans  le  calibre,  est 

déjà  un  avantage  éminent  qui  a  encore  pour  ré^ 

lultat  de  produire  un  dépôt  plu^  régulier  et  moini 

adhérent  des  résidus  de  la  poudre  qui  sont  balayc^s 

plus  facilement  par  la  balle  forcée  ;  une  plus  graJQde 

régularité  dans  les  vibrations  du  canon  peut  aussi 
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exercer  une  influeDce  farorable  sur  la  prédsion 
du  tir  (1). 

Si,  MUS  ce  dernier  rapport,  on  n'a  pas  encore 
constaté  de  différences  amsidérabies  entre  les 
camms  neufs  en  acier  et  en  fer,  il  n'en  est  pas 
moins  certain,  dès  à  présent,  qu'une  plus  longue 
expérience  sur  une  grande  échelle  constatera  né- 
cessairement aussi  une  différence  essentielle  en 
faveur  de  l'acier  relativement  à  l'effet  de  feu  pra- 
tique; car,  après  un  plus  long  usage  des  armes,  cm 
reconnaîtra  toujours  qu'un  nombre  considérable 
des  canons  en  fer  perdront  une  partie  de  leur  pré* 


(i)  Gœsar  Rûstow  fait  remarqaer  dans  le  preoiier  Yotume 
de  aoo  excelleot  ouvrage  sur  les  armes  à  fea  porUUves  de 
gaerre  (Berlio  t887),  que  Ton  a  observé  quelquefois  de  plus 
grandes  déviations  des  balles  avec  les  canons  en  acier  fondu 
et  qu'elles  ont  été  attribuées  aux  vibrations  plus  courtes  du 
métal  (conséquence  de  son  grain  plus  fin).  Des  expériences 
plus  détaillées,  telles  que  celles  qui  ont  lien  en  ce  moment, 
après  6  ou  7  ans,  particulièrement  dans  Parmée  prussienne 
même,  constatent  pour  les  canons  d*acier  une  précision  au 
moins  égale  ;  et  le  deuxième  volume  qui  vient  de  paraiire 
reoferme  une  nouvelle  communication  à  ce  sujet.  Diaprés 
notre  manière  de  voir,  la  régularilé  des  pibrations  qui  n'e&t 
troublée  par  aucun  défaut  de  texture,  devrait  être  considérée 
comme  la  condition  la  plus  favorable  à  la  direction  régulière 
de  la  balle  dans  le  canon. 
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cision ,  soit  par  l'incurvation ,  les  gonfleiueuts, 
l'usure  intérieure,  soit  par  lapparition  tardive  de 
défauts  dans  la  texture  (pailles,  esquilles,  taches 
de  cendres,  etc.),  ou  bien  «eront  mis  tout  à  fait 
hors  de  service,  ce  qui  n  a  lieu  avec  les  canons 
d*acier  que  très-rarement  et  dans  une  proportion 
minime.  11  a  été  démontré  à  plusieurs  reprises  que, 
pour  le  calibre  de  10,à'"'°*,  le  plus  avantageux  de 
tous,  on  ne  peut  établir  des  canons  susceptibles 
d'un  bon  service  et  restant  dans  les  limites  de 
poids  permises,  tout  eu  conservant  une  longueur 
et  une  solidité  suffisantes ,  que  par  l'emploi  de 
Tacier  fondu. 

Le  besoin  d'une  meilleure  matière  pour  les  ca- 
nons était  devenu  pressant  depuis  que  le  manque 
de  charbon  de  bois  qui  va  croissant  d'année  en 
année,  et  l'emploi  toujours  plus  grand  du  coke 
comme  moyen  de  chauffage  dans  les  opérations 
de  la  forge  et  de  Taffinage,  qui  en  est  la  consé- 
quence, les  meilleures  qualités  de  fer  foi^é  ont 
diminué  de  quantité  et  beaucoup  augmenté  de  prix. 

H  était  réservé  à  l'inventeur  bien  connu  du  fusil 
à  aiguille,  M.  le  conseiller  intime  Dreyse,  à  Som- 
merda,  d'entreprendre  en  grand,  pour  la  première 
fois,  l'emploi  de  l'acier  fondu  pour  les  fusils  de 
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guerr*e,  et  d  en  obtenir  d'heureux  résultats  pourlh 
fabrication  des  armes  prussiennes.  La  nécessité  de 
cette  entreptîdé  était  fondée  sur  ce  fait  que  le  dé- 
chet provenant  des  canôhs  de  fer  imprbpfë^  atl 
^et^ice  dans  lès  manufacturer  (prussiennes  s'étilit 
élevé  à  la  proportion  de  20  à  26  p.  lÔO;  maïs  de 
sét'ieusér  difficultés  ^'opposaient  à  ^on  eiécUtion. 
En  prétaiér  lieu,  on  manquait  encort  alors  (lè» 
ensais  commencèrent  vers  1647)  de  bonnes  ettpèiie^ 
d'aciet*;  le  métal  anglaisi  ou  allemand  employé 
n'était  ni  entièrement  homogène  ni  assfe*  doux  tt 
renfermait  de  nombreuses  parties  isolées  d'une 
dureté  extraordinaire,  qui  opposaient  les  plUs 
grandes  difSculfés  au  forage  et  ftti  tournage  et 
avaient  souvent  pont»  conséquence  Téclâtemmit  dé» 
canons  pendant  le  tir. 

t)reysfe  commença  par  abandonner  complète^ 
ment  l'ancienne  méthode  (dans  laquelle  on  for*^lt 
lés  canons  d^acier  fondu  sur  la  tige  &u  moyen  d'une 
sôttdurè&u  platine),  et  fit  fabriquer*  lès  canons  étt 
fofàUt  directement  des  bairédux  d^âcief  massif* 
obtenus  par  le  cylindfa^e  (ayant  à  peu  pfës  les 
dimensions  dii  canon  façonné),  et  installés  k  cet 
effet  sur  des  bancs  de  forage  construits  ffitp^ès  pOuf 
cefa.  Mais  les  défauts  du  métal  indiqués  plus  haut 
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furent  t*endus  plus  sensibles  parce  mode  de  (abri- 
cation  iimeiibrè,  encore  en  usage  aujourd'hui.  Les 
délations  du  foret  étàiit  beaucoup  plus  faciles, 
lorsque  le  forage  a  lieu  dans  le  plein  que  lorsqu'il 
est  pratiqué  bbr  des  (ianotl§  forgés  en  tubes,  (oUte 
iil^ité  du  tnétàl  â^tësàii  d'Uiie  rhàtiièrë  i)lUà 
frappante  éncëfe.  L'àdeh  anglais  (lrès-«hër)  së 
iDDntt^,  datis  uii  ghand  Uômbt*e  de  cds,  dssëz  hô- 
mogètie,  rtiâls  11  était  eh  gèhériil  troj)  ri(3hé  eii  càf- 
tolie  Ôt  trop  dur  pour  pertfaèHre  la  lioUVélle  iliê- 
thode  de  fàbricattOU.  Un  passa  à  TépreùVe  de 
ilbttibfeUses  es|jècefe  d'âtlèr  allemand,  èl  TôH  fë- 
(Jônniit,  eu  définitive,  dâtlfe  VAtïëf  fondu  pëttëc- 
Mtiè  dé  ftérger  et  C*%  S  Wlltèn ,  ilnè  mâllèrt 
doMt  lé  pHi  et  la  qualité  pel'hieltaîelit  l'ëiéeutiofl 
dé  Id  refot*me  éii  questldh.  Cet  àd^ë^  otfi*ail  iliië 
ixMteht  jiisqu'âlbrs  îtlfconhuë  et  réduisit,  dès  lë^ 
^tniéi^  essais  èutfépriS  ëb  grand,  Ik  propô'Hiôii 
du  déchet  à  êntifôtl  3  p.  !0(J.  L'îhs[)eetiofl  focale 
de»  ttâûUf^dUrès  d'àtmè  pmkûehhk&  ctiàrgëd, 
dans  Tété  de  1857,  l'administration  de  la  manu- 
(àdtiire  d  armés  de  Spàndàu  d'une  nouvelle  épreuve 
comparative  entre  les  canons  d'acier  fondu  à  1*- 
(fuelto   toneotirurMt    let^  frroduits   d'ufl   gNtfid 
nombre  de  fabriques  anglaises  et  allëiiîâfldës  les' 
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plus  renommées,  et  qui  démontra  fmalement  la 
supériorité  de  ceux  de  la  fabrique  Berger^  pour 
lesquels  le  déchet  ne  fut  que  de  0,45  p.  100  (1). 

L  exemple  de  la  Prusse  fut  d  abord  suivi  par 
Hanovre^  Oldenbourg  et  Hambourg,  qui  firent  con- 
fectionner, par  le  fabricant  Crause,  à  Herzberg, 
dans  le  Harz,  des  barreaux  d  acier  fondu  dont  ils 
obtinrent  les  meilleurs  résultats  ;  Tintroduction  du 
nouveau  métal  fut  aussi  activée  dans  le  Wurtem- 
berg par  des  épreuves  approfondies  et  des  achats 
considérables.  L'année  dernière  (1862),  V Autriche 
a  tiré  de  la  fabrique  qu  on  vient  de  nommer  une 
grande  quantité  de  canons  forés  et  d'acier  cylindre 
destinée  la  fabrication  de  ces  mêmes  canons,*pour 
construire  120000  nouveaux  fusils  (du  petit  ca* 
libre  que  Ton  connaît).  Cette  même  fabrique  appro- 
visionne la  manufacture  de  Suhl  et  en  partie  celle 
de  Liége^  et  a  dernièrement  fait  des  fournitures 
plus  ou  moins  considérables  à  la  Suisse  (fusil  de 

(I)  I^es  autres  canoos  d'acier  Tondu,  soumis  à  la  compa- 
raison, donnèrent  jusqu'à  16  0/0  de  déchet.  La  Taible  pro- 
portion de  i/S  pour  0/0  tout  au  plus  ne  fut  pas  non  plus  dé- 
passée par  la  suite  lorsqu'on  employa  Tacier  Berger  en 
grandes  masses. 
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chasseur  el  nouveau  fusil  d 'infanterie),  à  la  Rmsie^ 
à  XEqnigiie  et  à  Y  Angleterre  (1  ) 

Puisque,  d  après  tout  cela,  la  maison  Berger  et 
0\  à  Witten,  occupe,  dans  la  fabrication  des 
armes  à  feu  portatives,  le  même  rang  que  Krupp, 
ïEsseii,  dans  celles  des  pièces  (t artillerie  (2),  il  y 
a  uu  intérêt  particulier  à  étudier  ici  le  procédé 
Berger  pour  la  confection  des  canons  d  acier  dans 
ses  détails  les  plus  importants. 

(i)  Les  plus  forles  commandes  sont  venues  de  la  manu- 
facture d'Enfield  el  consistaienl  eu  canons  d*acier  fondu  du 
calibre  11,5  mm.  qui  devaient  recevoir  un  Torage  polygonal, 
le  taVJbre  WhUworth  et  le  petit  calibre  y  sont  donc  de  non- 
vean  à  l'ordre  du  jour.  Le  fusil  Ënfield-Pritchelt  aurait-il 
rMleroent  achevé  son  rôle  ?  En  tout  cas  il  ne  peut  déjà  plus 
entrer  en  concurrence  avec  les  fusils  du  Sud  de  TAIIemagne 
do  cal.  43,9. 

(!)  Nous  avons  aussi  sous  les  yeux  un  canon  d'acier  fondu 
itKrtipp  à  Essen,  d'excellente  qualité,  de  Fépreuve  duquel 
nous  rendrons  compte  plus  bas.  Mais  jusqu'à  présent  cet  éta- 
blissement n'entreprend  pas  de  fournitures  considérables  de 
canons  de  fusil.  D'uii  autre  côté  Berger  fabrique  aussi  des 
pièces  d'artillerie  ;  ainsi  qu'une  espèce  d'acier  fondu  destinée 
aux  armes  blanches^  qui  peut  remplacer  l'acier  raffiné,  et  a 
^éjà  pénétré  dans  l'industrie  de  Solingen  pour  les  armes  de 
fwerre.  La  signification  militaire  considérable  qu'a  prise  la 
fabrication  de  l'acier  en  Weslpiialie  est  due  surtout  à  ces  deux 
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L*acier  fondu  pour  canons  de  fusil  de  Bergâr 
s'obtieul  à  laide  du  fer  au  charbon  de  bois  le  meil- 
leur et  le  plus  pur  de  Siegen,  de  la  Stpie  et  de  la 
Suède,  tjUi  est  cémenté  d'utletnatiière  particulier 
et  ensuite  fondu  dans  des  creusets  d'après  Talidett 
procédé  consacré  par  Teipérience.  Les  Utigûts 
d'acier  coulés  dans  des  moules  de  fer  sont  fofgéS 
soUs  de  lourds  ItiaHeaiix,  puis  façonnés  p&r  le  tf^ 
lindrage  en  barreaux  cylindriques  d'énviroh  4  à  S 
mètres  de  long  et  pesant  jusqu  a  20  kilog.  Les  bar- 
reauï  ainsi  obtenus,  coupés  ft  la  lotiguetir  Voulue, 
reçoivent  les  grains  de  lumière  ainsi  que  le  ren- 
forcement nécessaire  de  leur  paiiie  poilérieure  au 
moyen  du  refoulement,  c'esl^-dire  d  un  ehoé  i9M 
tlcal  exercé  contre  un  plateau  eu  fer  par  reJttrétttifê 
échauffée,  et  sont  ensuite  recuits  lentement  et  soi- 
gneusement dans  des  fourneaux  construits  Mpfte. 
Vient ,  aprè!^  cela ,  le  forage  du  barreau  d'ddiêf 
massif  qui  s'opère  sur  des  bancs  de  forage  doubles; 
(las  principaux  fabricants  de  ces  derniers  son4« 
Hm$chel,  à  Cassel,  et  Ktœmer^  à  Suhl),  poMi*  «hMt 
canons  à  la  fois  et  de  manière  qiie  l'âftié,  après  lé 
forage,  n'ait  guère  que  3/4  de  millimètre  de  moins 
que  le  calibre  normal  qu'on  lui  donné  eBMlté^ 
comme  pour  les  canons  en  fer,  sur  les  bancs  d'alè^ 


EtUDr-S  SCfc    L*4RM[Ê   A   Fl-tJ   RAYÉF.  75 

sage  en  employant  les  procédés  usuels.  Les  cadotis 
sont  ensuite  tournés,  munis  de  leurs  appendices, 
garais^  faVés  et  polis  à  la  manière  ordinaire. 

Les  expériences  les  plus  certaines  sur  la  valeUf 
de  la  nouvelle  substance  et  sur  les  avantages  du 
mode  de  fabrication  qui  y  est  attaché  ont  pil  être 
fiiites  dans  les  fabriques  prussiennes  où,  depuis 
plnsîeurt  années  déjà,  on  emploie  exclusivement 
les  battéftux  d'acier-Berger,  en  leur  appliquant  16 
procédé  indiqué  plus  haut,  fait  qui  témoigne  déjà 
de  la  manière  la  plus  avantageuse  en  leur  faveuir. 

Quand  les  barreaux  fournis  sont  d^une  qualité 
tout  à  fait  normale,  c'est-à-dire  réguliers ,  doux, 
sliDs  fisiures  longitudinales  (provenant  du  cylin^ 
dmge)  et  sans  soufflures  intérieures^  \^  proportion 
extrêmemmt  faible  des  rebuts  simplifie  déjà  à  un 
haut  degré  toutes  les  phases  de  la  fabrication,  y 
compris  la  révision  et  l'administration,  lesquelles 
se  trouvent  ainsi  rendues  plus  faciles  et,  par  suite, 
moins  coûteuses,  de  telle  sorte  que,  par  ce  seul 
molif,  les  canons  en  acier,  quand  on  les  fabrique 
eti  grandes  masses  et  exclusivement ,  iDalgré  leur 
prix  élevé  et  la  perte  toujours  un  peu  plus  grande 
en  outils  et  en  instruments,  ne  sont  nullement  plus 
^^s  fjue  les  canons  en  fer.  Comme  dans  ceis  opé- 
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râlions  toutes  les  foiRlions  des  marteaux  à  mai 
des  fuj  t^^eroiis,  aiusi  que  les  dt^rauls  dt?  falHica 
qui  eu  résultent  (peite  de  mtHuI,  défauts  de  t 
dure,  etc.)  se  trouvent  supprunés,  les  résultais 
plus  certains  et  dopeudeiit  moins  de  la  diTfic 
du  travail  et  du  soiu  qu'y  apporte  chaque  ouvi 
Ceux  qu'on  nomme  (<  refou leurs  »  et  qui 
cbai'géH  de  renforcer,  k  Taide  du  procédé  d< 
plus  liant,  rexlrétnité  des  barreaux  h  Templî 
meut  (lu  tonnerre  et  du  graiu  de  lumièie  sont 
elles  a  former  et,  pur  rousé([uenlT  à  rempla 
Pendant  cette  période  de  la  fabrication,  les  . 
reaux  peuvent  sans  doute  se  rompre  en  tra\ 
mais  seulement  par  suite  d'une  chaleur  excès 
ou  d'une  manipulation  essentiellement  maladn 
Les  réparations  et  corrections  qui,  avec  les 
nous  en  1er,  se  présentent  si  souvent  dans  les 
rioiliis  ultérieures  île  la  fabrication  et,  la  plu 
du  temps,  au  détriment  des  produits,  sont  enli 
meni  exclues  par  Tetuploi  de  l'acier  de  Westph^ 
Il  est  excessivement  rare  «fu'un  canon  soit  reco 
njauvais  après  ropéraliou  du  tournage.  Il  i 
prestjut^  jamais  nécessaire  de  retoucher  au  ctali 
de corrif(er  les  rayures,  etc.,  après  Texéeution  n 
et  correcte  de  Tâme.  Les  meules  pour  êmouler 
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caooos  sont  rendues  inutiles  par  la  manière  dont 
les  bancs  de  tournage  sont  construits.  Le  déchet 
total  pendant  la  fabrication  complète,  en  y  com- 
l^nant  même  les  réparations  des  dernières  années, 
na  pas  dépassé  la  proportion  de  3/4  p.  100  dans 
les  manufactures  prussiennes. 

Nous  donnons,  pour  terminer,  Tensemble  de 
quelques  éj)retives  intéressantes  sur  la  résistance  à 
la  fleriofi  et  à  \ éclatement  exécutées  sur  les  canons 
d'acier  fondu. 


A.  Épreuves  mr  la  résistance  à  la  /lésion. 


r  Coiionde  Krnpp,à  Essen,  éprouvé  en  juillet 
1863,  pai*  la  direction  de  l'arsenal  de  la  Hesse 
grand-ducale. />2m^n^2or»  en  mm.  :  calibre,  14,3; 
longueur  905;  diamètres  extérieurs  :  ci  Tarrière 
32,7,  au  milieu  21,7,  en  avant  18,6;  la  section 
transversale  extérieure  du  canon  présente  à  l'arrière 
sur  une  longueur  de  350  un  octogone  régulier. 
Poids  \  kil.  428.  Un  poids  de  100,  150,  200,  250, 
300  livres  métriques  suspendu  dans  le  milieu  dé- 
termina» par  suite  de  l'élasticité,  des  courbures  de 


g,6  —  4  -  5,3  —  7,2  r^~  9  mm.  Apre»  Teolèv^^ 
meut  du  dernier  poi4s  posant  3  qumUiujc^s  l^kil., 
aa  ue  put  cQppt^t^r  avec  certitude  une  oovirtiiive 
permtante,  et  s*il  en  e(i«Uiit,  r^UeroaDt  una^  éA$ 
ne  pouvait  être  can»cl4r$ible.  Il  est  h  remarquer 
pour  ce  canon,  qu'il  e^t  construit  d'aprte  de» 
principes  trè^-convenables  «  puisque  d'après  les 
mesure»  précédentes  ^  forme  dépame  celle  d'un 
iiCiinç  parfait,  c'est-à-4ire  qu  elle  estuapeuemtJiej^ 
dans  le  milieu.  Le  cône  postérieur  se  raccorde  avec 
Tantérieur  par  un  angle  obtus  dont  le  sommet  est 
tourné  en  dehors. 

2**  Cftnon  de  Berg^  et  G'%  à  Witim^,  «tpparte- 
uaut  à  la  nouvelle  carabine  wurtembergeoise,  éprouvé 
eu  juin  1863  par  la  direction  de  larsenal  de  la 
Heiise  grand -^ducale,  J}metm(ms  en  mm.  :  lon- 
gueiir  «vec  c«l«sse  brevetée  7&0,  cal.  13,9.  Diar- 
mètres  es^téneurs  ;  37,3  «^  t3,l  «««  ig  (forme  ech^ 
uique]i  Poids  ;  1  kit,  750,  LaehargeroaitsueeeMr 
avec  des  poids  dç  50  -  75  ^  100^  135  —  150 
^.  175^—  200  livres  aiétriques  donna  des  courbures 
del--  1,5--  lj-w2-^ 2, 1—2,2^2,8  mm. 
On  ne  put  constater  de  courbure  persistante. 

Ce  canon  (trës^so)ide)  est  encore  très- léger,  trop 
léger  au  point  de  >ne  balistique,  puisque  la  eara- 
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t^oe  complète  Cwps  yatagan)  ne  pèse  quç  3  kil-  81  % 
eoYÎran,  et,  par  suite,  exige  à  200  -r.  800  <-  1^00 
(•&  de  7â  cm.,  les  angles  de  hausse  cqpsidérAbles 
dp  31  ,$  ^  i  4G,9  -^  260,5  minutes  à  peu  près,  Cela 
|fQU¥Qqiie  pour  le  cal.  43,9  Tacier  fondu  présente 
(tins  un  canon  Hvssi  covirt  une  résistance  plus  que 
luffisanle  saus.  exiger  même  un  puids  nortnal  du 
cjuQon. 

3*  Çufwn  de  Befjfet\  appartenant  au  fusil  de 
cbasçeur  suisse,  éprouvé  en  août  1862  par  M*  le 
colonel  Wm^stam^ierger  ^  Berne  (4iam^M*es  25,â  ^ 
%\^  iSmw,;  poids  2  tu,  HO). 

Le  chargement  sue<)essif  s^vec  des  poids  de  ^05 
—  250  —  295  —  305  livres  suisses  (la  livre  suisse 
=  la  livre  métrique  =±0,5  kil.)  amena  les  cour- 
bures de  T,5  -  9  —  10,5  —  10,8  mm.  L'existence 
d'une  courbure  persistante  ne  put  être  constatée 
par  les  moyens  en  usage,  d  où  il  suit  qu'il  ne  se 
présenta  dans  auam  cas  une  courbure  tm  peu  con^ 
sidèrable  de  cette  nature.  La  grande  élasticité  du 
métal  se  manifeste  ici  de  la  manière  la  plus  frap- 
pante; un  canon  de  fer  de  même  calibre,  après 
avoir  été  courbé  ainsi  de  près  de  1 1  mm.,  eût  con- 
serva i^ne  courbure  d  au  moi  us  2  ou  3  mm, 

4°  C#)iC444  d^  Bevifeé'  pouv  le  k^ouv^H  fwil  dith' 
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fanterie  misse;  de  10,5  mm.  de  cal.  et  de  1  m.  de 
longueur.  Ce  canon  (diamètres  25,5  —  21  — 
18  mm.:  poids  2  kil.  2t8),  après  une  nouvelle 
épreuve  de  M.  le  colonel  Wurstemberger,  oîi  il  fut 
chargé  d'un  poids  de  400  livres,  conserva  une 
courbure  persistante  d'environ  0,6  à  0,6  mm.  seu- 
lement (1),  et  fournit  par  conséquent  une  résistance 
(juadruple  de  celle  que  nous  avons  réclamée  comme 
un  minimum  pour  les  canons  en  fer  (vol.  1 ,  p.  339). 
Ce  canon  ne  dépassant  pas  le  poids  normal,  la 
question  du  calibre  se  trouve  résolue  par  cette  der- 
nière épreuve  dans  le  sens  que  nous  avions  indiqué 
précédemment  (vol.  1,  p.  337). 

B.   Epreuves  relatives  d  lédateumnl. 

Nous  n'eu  cilerousque  trois,  parce  qu  elles  four- 
nissent une  preuve  parfaitement  sunisante  de  l'é- 
norme ténacité  du  métal  et  constatent  dans  les  ca- 
nons de  fusil   westphaliens  la  même  supériorité 

(1)  Ln  canon  de  fusil  d'infanterie  suisse  iU  gros  calibre 
(fusil  Prélat-Burnand)  conserva  une  courbure  persistante  de 
18,75  mm.,  après  avoir  été  chargé  d'un  poids  de  250 livres. 
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qu'ont  montrée  les  pièces  d  artillerie  de  Krupp  dans 
mainte  occasion. 

\*  Epreuves  belles  de  décembre  1860,  exécutées 
dans  la  manufacture  royale  d'armes  de  Liège,  sous 
la  direction  du  géfiéral  Thnmerhanm,  inspecteur 
d'armes. 

25  canons  d  acier  fondu  de  Beryev  concoururent 
avec  25  des  meilleurs  canons  de  Liège  (qualité^ 
soxanle-dix-sept,  construits  en  fer  bien  pur  au 
charbon  de  bois).  La  moitié  de  ces  canons  de  fer 
furent  détruits  après  que  la  charge  eut  atteint  les 
proiK)rtions  suivantes  :  poudre,  37,5  gr.  (longueur 
delà  charge  dans  le  canon  1 5,7  cm.);  balles,  10  se* 
parées  entre  elles  par  des  bourres. 

Les  derniers  cawjns  de  r autre  moitié  éclatèrent 
avec  une  charge  de  52,5  gr.  de  poudre  (22,5  cm. 
de  longueur  dans  le  canon)  et  de  22  balles. 

Mais  ces  résultats  très-remarquables  pour  le  fer 
furent  surpassés  d'une  manière  notable  avec  Ta- 
cier;  car  la  moitié  des  canons  Berger  ne  furent  dé- 
Iniits  que  lorsque  la  charge  eut  atteint  la  propor- 
tion de  72,5  gr.  de  poudre  (27  cm.  dans  le  canon) 
et  de  22  balles. 

Les  derniers  canons  (à  Texception  d'un  seul  qui 

T.  XI.  —  N*  7.  —  JUILLKT  i864,  —  5'  SÉRIE  (A.  8.)  6 
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se  déjeta  mais  resta  entier)  éclatèrent  avec  une 
charge  de  77,5  gr.  de  poudre  (34,3  cm.  dans  le 
cauou),  et  de 26  balles  (avec  les  bourres  44  cm«  dans 
le  canoju),  ce  qui  donnait  uue  longueur  totale  d'en* 
virou  78  ciu.  ou  2  1/2  pieds.  Le  général  Tim- 
merhanus  nous  apprend  qu  outre  les  avantages 
qui  font  la  supériorité  de  Tacier  fondu  en  général^ 
il  possède,  eu  particulier,  celui  d'une  résistance 
plus  uniforme  que  celle  du  fer.  -  Tous  les  canons 
éprouvés  étaient  construits  d*après  le  modèle  du 
fusil  belge  de  gros  calibre. 

2°  Épreuves  anglaises  exécutées  eu  avril  1863, 
dans  la  manufacture  royale  d'armes  d'Ëntield. 

Lescanom  daciei'  Berger  eiilrcrent  ici  en  con- 
currence avec  le  fer  rettomniv  du  fabricanl  Mar- 
shall, dont  le  pi^x  esl  presqu'égal  à  celui  de  lacier 
fondu  de  Berger. 

Pour  les  canons  Marshall,  la  destruction  com- 
plèle  eut  lieu  avec  une  charge  de  14,6  gr.de  poudre 
et  de  H  balles  oblongues  pleines  (pesant  chacune 
46,8  gr).  De  deux  canons  Berger  éprouvés^  l'un 
resta  encore  intact  après  leniploi  de  \\i  chai'ge  de 
14,5  gr.  de  poudre  avec  13  balles;  lous  dçu.\  furent 
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seulement  un  peu  courbés  et  gonflé!^,  mais  n^éèla" 
tèrent  pas  B\ec  la  charge  énorme  (t*emplfcsant  toiitè 
l'âme)  de  83,5  gr.  de  pondre  (environ  20*  charge» 
ordinaires)  aerec  25  ^a//e^.  m 

il  fui  doo€  impossible  de  faire  éclater  ces  deM)( 
canons  par  les  u^yeiis  usuels;;  Tua  fut  cons^a/â 
«  comme  ua  trophée;  »  le  tir  à  outrance,  fut  coi^^ 
liflué  avec  Tautre,  fij^ai  ^q|^(a  Iqrsque,  s^r  WM 
charge  de  poudre  de  ôSgr,,  on.  y  eut  introduÂ| 
i)  balles  séparées  entre  eUei^  par  des.  intervaUM 
considérables  et  quoa  eut  finalemea^,  ri^pli  J^ 
bouche  avec  do  la  terre  glaise  !  Tous  les  canons 
éprouvés  étaient  construits  d'après  le  modèle  an- 
glais du  fusil- Enfield. 

3"  Épreuve  hessoise,  exécutée  par  la  direction 
de  l'arsenal  Grand-Ducaï,  en  septembre  1863. 

Le  cauou  de  Krupp  a  Essen,  décrit  dans  l'ar- 
ticle Al  et  construit  très-légèrement,  supporta  la 
charge  de  32  gr.  de  poudre  (21,2  cm.  dans  le  ca- 
non) et  de  6  balles  pleines  pesant  chacune  28  gr. 
(14  cm.  dans  le  canon),  ce  qui  portait  la  longueur 
totale  de  la  charge  à  35 , 2  cm . ,  satis  su  bi  r  la  moindre 
altération  appréciable. 
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Pour  produire  réclatement,  outre  la  charge  de 
40  gr.  de  poudre  et  de  6  balles,  ou  introduisit  de 
force  4  balles  iminédiatement  dans  la  boiiche,  de 
manière  à  laisser  entre  elles  et  la  charge  un  espace 
vide  de  43  cm.  !  A  ce  moyen,  il  se  manifesta  seule- 
ment dans  le  canon  un  élai^ssement  annulaire 
régulier  ou  gonflement  à  1,7  cm.  de  la  bouche, 
de  sorte  qu'en  cet  endroit  le  diamètre  extérieur 
était  augmenté  de  3  mm.,  tandis  que  le  canon  ne 
présentait,  du  reste,  aucun  changement  dans  sa 
forme  ou  dans  sa  constitution,  et,  en  particulier, 
pas  la  moindre  fissure  ou  rupture. 
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LES  CANONS  RAYÉS 

fllSTOtlQUE  DE  LEUR  DÉYELOPPEMENT  ET  PBRFECnOlf- 
NEMCAT  ACTUEL  DE  CETTE  ARME. 


ManiK  PARTK. 

HISTORIQUE  DES  CANONS  RAYÉS. 


A.   PREMIÈRES  INVENTIONS. 

Canons  rayés;  chargement  par    la  culasse;  pro- 
jectiles  oblongs. 

§  1  •  Les  progrès  extraordinaires  faits  dans  le 
perfectionnement  des  armes  à  feu  portatives,  firent 
sentir  depuis  longtemps  la  nécessité  d'introduire 
des  améliorations  dans  le  matériel  d'artillerie  par 
un  changement  de  l'ancien  système  de  construc- 
tion; mais  les  opinions  sur  la  marche  à  suivre 
furrat  longtemps  diamétralement  opposées. 

D'un  côté  on  reconnut  l'insuffisance  du  canon 
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de  6  sur  le  champ  de  bataille  et  on  crul  pouvoir  y 
remédier  ejf  twmeBtaat^  ^^l^'^^t  ^  partant  de 
ce  point  de  vue,  on  substitua  en  France  le  canon- 
obusier  de  12  de  Napoléon  III,  au  canon  de  8  ; 
lartillerie  saxonne  suivit  bientôt  cet  exemple  par 
ladoption  d  iin  canon-obusîer  dé  12  livres  et,  peu 
à  peu,  d'autres  puissances  réformèrent  leur  maté- 
riel d'après  les  mêmes  principes.  D'un  autre  côté, 
,on  suivit  pour  arg|ffm»9  mifMtyiPPement  des  ar- 
nies  à  feu  portatives,  une  voie  tout  opposée,  basée 
sur  la  dfniîtbtton  'du'cklîbt*e*ifu  Mè^k^'  dé  fcknons 
rayés  et  de  projectiles  oblongs. 

On  pouvait  prévoir  que  le  canon-obusier  de  12 
de  Napoléon  III  mttrqiféî*ait  ^du^  l'iârtiflerie  la  tran- 
sition à  un  nouveau  système  de  construclion,  ana-^ 
logue  à  celle  de  la  carabine  Wild  pour  les  armes  à 
feu  portatives.  L'idée  de  lancer  des  projectiles  al- 
lo^gé«tj|vai(  4^s  ciàmm  riayés  avait  d^à  donné  de 
hç(^^,  résultats ;qui  conficiQ^reat  pl^oiement  Xi^\-*, , 
niQn:d6  Paiibaps^que  non-seulement  lei^éciilîoa' 
de^jcaAons  rayés  était-possible,  mm  môme  indift-^;. 
peiM^^le  si  Ton  ua  Yojolaii  pas  que  le. tir  de^l'^rtil^* 
leriefût  inférieuir  à  celui  des  tirailleurs.  Mais  kî 
le  problèn»aà  irésoudre  était  bien  plus  difficile  que 
pounies  arme^ià'feu  ^orkatiiveSf  En  effets  le  syi- 
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tème  de  chargement  employé  pour  les  fusils,  et  qui 
consiste  à  forcer  les  balles  en  plomb  dans  la  forme 
des  rayures,  au  moyen  de  la  baguette,  est  tout  à 
fait  impraticable  pour  les  canons.  Des  essais  faits 
amdes  boulets  en  fer  recouyerts  de  plomb  n'ar- 
>aient pas  donné  des  résultats  satisfaisants;  il  est 
de  toute  nécessité  d'imprimer  et  de  conserver  au 
projectile  dans  sa  trajectoire,  un  mouvement  de 
rolalion  autour  de  son  grand  axe,  mouvement  sans 
lequel  it  tournerait  autour  de  son  axe  transversal 
et  se  renverserait. 

§  2.  Grâce  à  des  éludes  profondes  et  à  des  re^ 
cherches  continues,  on  trouva  paiement  la  solu- 
tion pour  Tarlillerie.  Le  canon  rayé  est  aujourd'hui 
l'objet  des  préoccupations  de  toutes  les  puissances. 
Les  travaux  publiés  sur  ce  sujet  important  sont 
encore  rares  et  à  l'heure  qu'il  est,  on  n*en  connaît 
que  deux  qui  traitent  spécialement  cette  question, 
ce  sont  : 

1*  (.  Mémoire  mr  les  canons  se  chargeant  par  la 
mlnsse,  sur  les  canons  rayés,  etc.,  par  Cavatli, 
major  dam  F  artillerie  piéniontaise.  —  1849. 

2*  «  Études  sur  les  canons  rayés  par  Gillot,  capi- 
taine d  artillerie  belge.  ))  1858. 
Parmi  les  publications  récentes  sur  Tétude  des 
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armes,  il  n'y  ea  a  qu'un  petit  nombre  qui  consa- 
crent un  chapitre  spécial  aux  canons  rayés.  Les 
journaux  militaires  d'Allemagne,  de  France,  de 
Belgique  et  d'Angleterre,  contiennent  néanmoins 
quelques  articles  sur  l'invention  et  l'amélioration 
des  canons  rayés.  Le  nouveau  système  des  armes  à 
feu  portatives,  aujourd'hui  si  approfondi,  est  en- 
core la  meilleure  source  où  l'on  puisse  trouver  des 
renseignements  précieux. 

§  3.  L'histoire  des  canons  rayés  r^nonte  au-delà 
du  siècle  dernier.  11  existe  à  Berlin  un  canon  fait 
en  1661  en  fer  forgé,  ayant  13  rayures  et  une  vis 
de  culasse.  Au  musée  d'artUlerie  de  Munich  on 
voit  une  pièce  eu  fer  battu  avec  8  rayures  et  un 
diamètre  d'àme  de  468  millimètres  ;  cette  bouche  à 
feu,  fabriquée  à  Nuremberg  en  1694,  pèse  67  ki- 
logrammes. Parmi  plusieurs  autres  canons  rayés 
qu'on  montre  au  même  musée,  se  trouve  un  canon 
en  fer  battu  du  poids  de  M  4  kilogrammes.  En  1746 
Senner  fabriqua  des  canons  en  fer  avec  ftme  rayée 
et  culasse  mobile  pour  l'introduction  de  la  chaire. 

Jusqu'alors,  on  ne  se  servait  pour  le  chargement 
que  de  boulets  en  plomb  ;  quant  à  la  portée,  on 
trouve  que  des  expériences  furent  faites  en  1776, 
«n  Angleterre,  avec  des  canons  rayés  de  1  et  2  li- 
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?res  ;  les  projectiles  lancés  à  1 ,500  pas  (1 , 1 25  mè- 
tres), ne  donnèrent  qu  une  déviation  de  2  pieds 
(625  centimètres).  Ces  pièces  étaient  pointées  au 
moyen  de  lunettes,  ce  qui  prouve  que  les  buttes 
élaieol  trop  éloignées  pour  être  vues  à  Tœil  nu.  La 
même  année,  on  fit  au  fort  Landguard,  des  expé- 
riences avec  des  projectiles  oblongs  dont  la  portée 
fut  moindre  que  celle  des  projectiles  sphériques 
mais  dont  la  grande  force  de  percussion  parut  favo- 
rable au  tir  en  brèche. 

Ces  essais,  avec  projectiles  oblongs,  avaient  été 
précédés  en  Angleterre,  en  1756,  par  les  nombreu- 
ses expériences  de  Robins  sur  les  projectiles  à 
forme  ovoïde,  puis  en  1770,  en  France,  par  les  ex- 
périences faites  h  La  Fère  et  à  Metz  avec  des  ba//es 
iillongies.  En  1775,  Hutton,  après  ses  expériences 
faites  avec  le  pendule  balistique,  avait  également 
proposé  des  lx>ulels  de  forme  allongée. 

L'idée  des  projectiles  allongés,  qui  aujourd'hui 
est  devenue  inséparable  du  système  des  armes 
rayées,  était  néanmoins  connue  un  siècle  avant  Ro- 
bios.  Les  Anglais  se  servirent  avec  beaucoup  de 
succès  en  1617,  au  siège  de  la  Rochelle,  d'obus  cy- 
lindriques, dont  l'inventeur  était  un  nommé  Clar- 
nerde  Nuremberg.  Eu  16 4i),  Somienov^icz  fabri- 


90  LES  CANONS  RAYÉS. 

qiia  des  obus  allongés  sur  lesquels  on  avait  vissé 
des  ailettes  pour  préserver  la  fusée  du  choc. 

Après  les  expériences  de  Rohins  et  de  Hutton, 
on  ne  trouve  plus  l'emploi  de  projectiles  allongés 
que  dans  notre  siècle.  En  1808,  M.  Guyton  de 
Morveau  proposa  un  projectile  cylindrique  en  fer, 
terminé  à  sa  partie  antérieure  par  un  henii-sphère 
et  enveloppé  dans  un  anneau  en  plomb  dont  le  but 
est  d'annuler  le  vent.  En  1815,  on  fit  en  Amérique 
des  expériences  avec  des  obus  de  forme  ovale  tirés 
avec  caronades  de  100  livres  sur  des  vaisseaux  ;  le 
résultat  fut  couroriné  de  succès  ;  il  en  hxt  de  même 
en  Hanovre  avec  des  boulets  en  forme  d'elUpsôïdè. 
En  1820  on  essaya,  en  Angleterre,  des  boulets 
oblongs  qui  donnèrent  de  bons  résultats.  Cepen- 
dant, nulle  part  on  ne  trouve  des  traces  d'expé- 
riences dans  lesquelles  on  ait  tiré  des  projectiles 
oblongs  avec  des  canons  rayés. 

§  4.  Le  chargement  du  projectile  et  de  la  poudre 
par  la  culasse  que  Ton  croit  aujourd'hui  insépara- 
ble de  la  construction  des  canons  rayés,  est  une  in- 
vention qui  remonte  aux  premiers  temps  de  l'em- 
ploi du  canon.  La  construction  de  la  partie  posté- 
rieure de  la  pièce  était  très-variée. 

Les  premiers  canons  se  chargeant  par  la  culasse, 


qu'on  ait  eonsiriiits,  pesèrent  100  à  450  livres, 
dont  30  à  40  livi'es  pour  la  culasse.  Cette  dernière 
était  m  partie  engagée,  en  partie  forcée  dans  ie 
camm  et  maintenue  au  moyen  dé  coins,  de  \h  le 
nom  de  eanom  à  emm(\ue  prirent  ces  pièces.  Au 
nége  d'Orléans  en  1428,  les  Atiglais  se  servirent 
de  15  canona  de  eefle  espèce.  —  Au  musêB  de 
Paris,  on  toit  wh  canon  en  fer  très-long,  de  petit 
calibre  et  à  culasse  mobîfie  qui  remonte?!  l'an  1555. 
-  En  Bayière  on  se  servît,  vers  1557,  de  canonsf 
àeoins.  -^  En  159T,  SàYorgàno  inventa  des  pièces 
dtt  calibre  de  lî  donf  le  tube  était  fermé  an  moyen 
d*on  tampon  transversal  en  bronze.  —  D'après 
KetroSarti,  on  se  servit  en  1621  en  Italie,  de  c&-^' 
nons  d  Braffa  avec  des  chatnbi-es  do  formes  parti- 
culières, et  dont  Je  tdbe  était  en  fer  forgé;  ces 
pièces  tiraient  des  boulets  de  100  livres.  Les 
chambres  étaient  en  fer  ou  en  bronze,  et  inainte- 
mies  au  moyen  dé  solides  coins  en  bois,  chaque 
piNîe  avait  trois  chambrés  dé  rechange.  -  En  1715, 
M.  de  laChaumette  proposa  un  canon  se  chai^eant 
par  la  culasse  et  ayant  une  chambre  en  fer.  — 
Kn.l73i,  on  fabriqua,  d'après  le  système  saxon. 
•I^s  pièces  se  chargeant  par  la  culasse  dans  les- 
quelles ot?  rabattait   cette  dernière   partie  pou^* 
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l'introduction  de  la  charge  et  Ion  fermait  ensuite 
au  moyen  d'un  coin.  —  En  1779,  M  Feutry  met, 
pour  la  première  fois,  en  pratique  le  système  de 
forcer  le  projectile  dans  le  passage  de  la  chambre 
dans  l'âme  de  la  pièce,  par  la  pression  des  gaz  dé- 
veloppés par  la  poudre  ;  il  proposa^  pour  matérid 
de  guerre,  des  voitures  légères  portant  des  canons 
de  \  livre,  faits  en  fer  forgé,  se  chargeant  par  la 
culasse  et  lançant  des  boulets  en  plomb  forcés.  — 
En  1780.  on  connut  sous  le  nom  de  canons  à  cu- 
lottes^ des  pièces  se  chargeant  par  la  culasse  et  in- 
ventées parPinelli.  —  En  1825,  on  proposa  un 
canon  foré  dans  toute  sa  longueur  dont  on  fer- 
mait l'ouverture  du  côté  de  la  culasse  au  moyen 
d'une  portière  mobile  perpendiculaire  à  l'axe  du 
canon.  —  En  1829,  M.  Tuker  inventa  un  canon 
ayant  du  côté  de  la  culasse  un  tampon  vertical, 
mobile  et  percé  ;  au  moment  du  chargement  on 
faisait  coïncider  son  canal  avec  l'axe  de  la  pièce  et 
l'on  refermait  de  nouveau  l'ouverture  en  tournant 
le  robinet. 

SYSTÈME  REICHFNBACH. 

§  5.  bans  Ions  les  grands  musées  d'artillerie  on 
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trou\e  des  canons  rayés  de  différents  modèles  re- 
moDlaot  à  cette  époque  ;  ces  pièces  sont  néanmoins 
toutes  d'un  faible  calibre,  elles  lançaient  des  pro* 
jecliles  spbériques  en  plomb.  On  n'apprendra  donc 
(Mtssaos  intérêt  qu'en  1816,  M.  Georges  de  Rei- 
cheobach  j  capitaine  d'artillerie  bavarois,  fit  des  ex- 
périences à  Munich  avec  un  canon  en  bronze  ayant 
7  rayures  de  5  millimètres  de  largeur  et  un  demi 
millimètre  de  profondeur  et  un  diamètre  d*àme  de 
?2  millimètres  ;  les  projectiles  étaient  Tondus  en 
plomb  et  allongés.  (Voir  fig.  0* 

Le  boulet  proprement  dit  AB  était  de  forme  cy- 
Hiidro-conîque,  sa  longueur  mesurait  83  millimè* 
1res  dont  31  pour  la  partie  cylindrique  (d'un  dia- 
mètre égal  à  celui  de  Tàme),  sa  surface  était  garnie 
de  7  ailettes  en  fonte  correspondant  à  la  direction 
de  l'hélice.  La  partie  conique  du  projectile  était 
pleine  ;  mais  le  cylindre  avait,  à  sa  base,  une  ou- 
v^ure  dans  laquelle  on  chassait  un  tampon  cy- 
lindro-ogival  CD  en  bois  de  churmc,  jusqu'à  ce 
que  la  partie  extérieure  dépassât  de  57  millimètres 
environ  la  base  du  projectile  ;  ce  dernier  mesurait 
ainsi,  en  longueur  totale,  140  millimètres.  Le  vent 
de  la  partie  cylindrique  du  boulet  dans  l'âme  ainsi 
que  celui  des  ailettes  dans  les  rayures,  était  de 
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1  millimèlre  ;  le  poids  total  du  projectile  àe 
310graimiie$»  k 

Les  rayures  du  caiM>u  l'aiëàieut  un  tour  sm*  uM 
iougueur^'amjode  1"*,04;  ia  chargemeot^du  priN 
jectile  et  de  ia  poudre  n»  taisait  par  la  boucbe4li 
canou.  t^a  pièce  rapos4iit>ur  un  alMt  Jégei*  etv«au 
moyep.  d'un  mécanisme  particulier,  le  canoalotnv* 
uai(!indiffôi*euaneut  dans  le  plan  wrtical  et  dansJfi 
plan  lifOri/ontaL 

D'après  la  forme  du  projectile^  il  faut  admettre 
([lie  riinenteur  avait  à  la  foison  vue  les  priucipèc 
de  cott^tructioa  de  la  tlècihe  el  ceux  du  boulet  à  ex- 
pansion. C'est  ce  que  démontrent,  d'un  côté,  ;li 
longueur  considérai^le  des  projectiles  avec  le  centre 
de  gravité  vers  la  pointe  ;  de  1  autre,  l'idée  dé  h 
pénétration  du  tampon  dans  1  intérieur  du  projeei' 
lile  par  l'action  de  la  poudre,  dans  le  but  de  pro*' 
du  ire  (comme  plus  lard  la  balle  Miuié  le  fera  an 
moyen  du  culot),  l'expansion  de  la  paroi  extéiieure 
et  la  pénétration  des  ailettes  dans  les  rayures. 

Quoique  la  portée  et  l'efTet  extraordinaires  ob- 
teatts  avec  ces  pièces  dépass^issent  toutes  les  pré* 
visions  et  qu'ils  Conduisissent  le  savant  officier  à 
l'idée  de  réformer  avantageusement,  noanseofle^ 
ment  tout  le  matériel  de  Tartilierie,  mais  micort 
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celui  de  toutes  les  armes  à  feu  en  général,  cepen- 
daûlilfut  arrêté  par  les  difticultés  provenant  du 
chargement  de  la  pièce  par  la  bouche,  une  fois  la 
pièce  encrassée  ;  on  s'exagéra  beaucoup  cet  iucon- 
YéDienL  Lue  autre  considération  pesa  à  son  tour 
dans  la  balance,  ce  fut  la  crainte d*épuiser  le  trésor, 
déjà  rudement  éprouvé  par  les  dernières  guerres  ; 
eufiu  uue  dernière  entrave,  peut-être,  ce  lut  le 
respect  qu'un  V(»uait  à  Tancien  matériel  et  lap* 
préheusiou  qu'on  avait  de  faire  disparaître,  par  une 
nouvelle  in  \  en  lion,  la  vieille  corporation  de  Tar- 
lillerie  d'Allemagne.  Cette  idée,  née  en  Allema- 
gne, lut  donc  méconnue  et  stérile  ;  elle  n'en  reste 
pas  moins  à  la  mémoire  de  Reichenbach. 

Ce  ij  est  pas  pour  la  première  fois  que  l'on  fait 
inenliou  de  l'invention  de  Reichenbach.  Daus  un 
ouvrage  publié  en  1831,  par  le  général  do  cava- 
lerie bavarois  Albeit  comte  de  Pappenheim,  sous 
le  titre  de  Rêveries  mUiiaires,  on  lit  (p.  113, 
2' partie),  cepassitge  : 

«  Puisqu'il  existe  des  carabines  rayées^  pourquoi 
^  ne  ferait-on  pas  des  canons  rayés  ?. . .  La  chose  n% 
'<  nous  paiait  nullement  impraticable.  Nous  avons 
'  Vu  faiie  des  expériences  avec  un  pareil  canon,  et 
Me  résultat   a  été   très-satisftiiaant;   quelques 
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«  épreuves  de  plus,  quelques  petites  modifications 
«  et  l'œuvre  était  couronnée  de  succès.  La  mort 
a  prématurée  de  Tingénieux  inventeur  (nous  citons 
«  son  nom,  Reichenbach,  car  il  a  suffisamment 
a  d'autorité  pour  nous  mettre  à  rouvert,  dans  le 
t  cas  où  Ton  voudrait  nous  accuser  de  chimères), 
«  le  peu  d'attention  qu'on  prêta  à  ses  travaux, 
«  Tempire  de  la  routine,  les  dépenses  qu'exigèrent 
('  ses  expériences,  tout  cela  fit  échouer  l'entre- 
«  prise.  » 

§  6.  Pendant  les  années  de  paix,  on  lit,  en  An- 
gleterre, de  nouveaux  essais,  basés  sur  les  principes 
de  Robins  et  de  Hutton ,  pour  perrectionner  la 
forme  des  projectiles,  ainsi  que  le  démontrent  les 
expériences  faites  avec  succès  en  1820.  et  dont  on 
a  parlé  plus  haut.  Robins  construisit,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  eu  1756,  un  boulet  de  forme 
ovoïde  avec  intention  de  porter  aussi  avant  que 
possible  le  centre  de  gravité.  D'après  Borda  et 
Hutton,  la  forme  ogivale  était  la  plus  convenable 
pour  la  partie  antérieure  des  projectiles  allongés, 
parce  que  la  partie  postérieure  de  la  pointe  du  pro- 
jectile se  rapproche  du  parallélisme  avec  son  axe 
de  figure  et  facilite,  par  conséquent,  Técoulemeot 
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deFair  le  long  de  ses  parois  vers  la  partie  posté- 
rieure. 

Ces  idées,  comme  celles  de  Reichenbach,  restè- 
rent ^[alement  à  Tétat  de  théorie  pour  la  science 
chez  le  peuple  anglais,  dont  lesprit  spéculatif  n'é- 
tait alors  tourné  que  vers  le  commerce  et  Tindus- 
trie,  et  ne  furent  pas  rendues  plus  pratiques  que 
celles  de  Reichenbach. 

Dans  un  article  sur  le  canon  Armstrong,  publié 
en  1859  dans  le  journal  anglais  Galignani's  Mes^ 
senger,  n.  17  et  18,  on  exprime  le  regret  que  l'An- 
gleterre ait  méconnu  Tinvention  des  boulets 
alloDgés  vu  que  l'initiative  avait  été  prise  par  un 
nommé  Grunerqui  fabriqua,  en  1836,  une  balle 
et  une  carabine  tout  à  fait  identiques  à  celles  que 
proposa  plus  tard  le  capitaine  français  Minié. 

C'est  seulement  en  1828  qu'on  fit,  pour  la  pre- 
mière fois,  en  France,  des  expériences  dans  les- 
quelles M.  Delvigne,  capitaine,  tira  des  balles  cy- 
liudro-coniques  unies,  au  moyen  de  fusils  rayés. 
Les  résultats  favorables  qu'on  obtint  et  les  points 
de  vue  importants  auxquels  ils  donnèrent  lieu, 
trouvèrent  enfin  en  France,  et  auprès  d'hommes 
spéciaux,  la  faveur  qu'ils  méritaient.  La  semence 
tomba  ici  sur  un  terrain  où,  habitué  aux  révolu* 
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tiaiis>  on  ne  se  kissa  par  effrayer  par  une  traftsfor* 
mation  complète  du  système  de  construction  des 
armes  à  fen.  Le  chemin  tracé  fui  bientôt  suivi,  en 
France,  par  Tamisier,  Miuié,  Timmersbam,et  peu 
à  peu  en  Angleterre  par  Greener,  Wilkinson  Prit- 
cbett,  etc.  ;  chacun  avait  un  systènae  particulier  de 
ooostrttctioQ,  fondé  sur  )a  premon,  la  compression 
et  Yexpamion  des  projectiles  allongés. 

§  7.  L'idée  avait  mèri;  elle  renversa  le  vieux 
système  de  ecmslructioa  des  armes  à  feti,  déclara 
meosongèi'es  toutes  les  théories  physiques  et  ruh 
thématbiques  d'après  lesquelles  la  ferme  sphértqu^ 
était  la  plu&  avantageuse  pour  les  prejeetiles  tirés 
pai*  tes  bouches  à  feu. 

Des  études  approfondies,  faites  ultérieurement, 
expliquèrent  clairement  k  supériorité  des  projec- 
tiles allongés  lancés  au  moyen  de  canons  rayés >  sur 
les  projectiles  sphériques  ;  les  nouvelles  propriétés 
qu'on  trouva  aux  premiers,  leur  donnaient  toutesi 
cbaaces  de  succès.  Ces  propriétés  peuvent  se  résu- 
meir  ainsi  :  augaien^ation  de  la  masse  du  projectile 
pow  un  mêiiie  calibre,  plus  grande  vitesse,  moin- 
dre résistance  de  Fair,  diminution  de  la  perte  det 
viXessedans  latrajectoii^e,  dtirée  du  mouvement  de 
rotoJ^îoiii  du  projectilis  a4i>tiour  de  son  axeloiigitu4$- 
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ud,  si  la  pointe  6§t  toujours  en  avant,  trajectoire 
plw  tendue,  trajectoire  parcourue  en  moins  de 
temps,  champ  de  tir  plus  étendu,  enfin  diminution 
des  inconvénients  provenant  des  erreurs  d'appré- 
ciation des  distances. 

Ce  n'est  pas  au  lieutenant-colonel  r4hristoplie 
(le  Reichenbach  (père),  mais  an  capitaine  Georges 
de  Reichenbach,  son  fil»,  savant  distingué,  dont 
le  nom  figure  avec  honneur  dans  les  annales  alle- 
mandes, françaises,  anglaises,  russes  et  espagnoles, 
que  wnt  dues  tes  premières  idées  sûr  le  tir  des 
bovieto  oUongs  au  moyen  de  canons  rayés.  Chris- 
tophe mourut  en  1821  comme  lieutenant-colonel 
commandant  la  compagnie  d'ouvriers;  sou  fils 
rfoitta  r^tte  compagnie  comme  capitaine  en  1809, 
pour  entrer  dans  le  service  civil  de  Bavière  et 
mourut  en  1826  comme  directeur  général  des 
ponts  et  chaussées  et  des  salines. 

C*est  à  ce  même  Reichenbach  qu  appartient  la 
priorité  d'avoir  appliqué  le  principe  des  projectiles 
à  expansion  aux  boulets  oblongs  pour  canons  rayés 
avant  môme  que  ce  système  ne  fût  appliqué  aux 
armes  k  feu  portatives  ;  car  ce  n'est  qu'en  1840  que 
le  capitaine  Delvigne  et,  après  lui,  M.  Mînié  fit 
voir  «pr'une  ca:fité  pratiquée  dans  la  partie  posté- 
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rieure  des  balles  en  plomb  oblougues,  a  uue  in- 
fluence très-avantageuse  sur  le  forcement  du  pro- 
jectile. 

B.    INVENTIONS    MODERNES. 

Système  Cavalli. 

§  8.  Les  premiers  efforts  tentés  pour  Tintroduc- 
tion  dans  les  armées  des  canons  rayés  se  chargeant 
par  la  culasse,  se  sont  manireslés,  il  y  a  i5  ans, 
presque  simultanément  par  Cavalli  pour  le  Pié- 
mont, et  par  Wahrendorff,  le  célèbre  propriétaire 
des  fonderies  d*Aker,  pour  la  Suède.  Les  expérien- 
ces furent  d  abord  très-peu  concluantes;  elles  de- 
vinrent plus  sérieuses  après  quelques  essais,  mais 
dès  le  principe,  elles  posèrent  la  question  sur  le 
terrain  où  elle  est  encore  aujourd'hui,  à  savoir, 
s'il  est  préférable  de  conserver  le  vent  et  de  se  ser- 
vir dans  les  canons  rayés  de  boulets  à  ailettes,  ou 
bien  s'il  faut  employer  des  projectiles  complète- 
ment forcés. 

Les  expériences  de  Cavalli  furent  poursuivies  à 
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Turin  en  185Î,  en  1853  et  en  1864.  C'est  à  cette 
dernière  époque  que  l'inventeur  mit  la  dernière 
main  aux  modifications  qu'il  projetait.  11  s'était  ar- 
rêté à  un  boulet  cylindro-ogival,  à  ailettes  allon- 
gées» dirigées  suivant  Tinclinaison  des  rayures  et 
se  prolongeant  au  delà  de  la  partie  ogivale.  Il  vou- 
lut l'appliquer,  non -seulement  à  Tartillerie  de 
fii^e,  mais  à  l'artillerie  de  campagne  pour  le  cali- 
bre de  6.  Malheureusement  l'épreuve  n'aboutit 
point  ;  les  longues  ailettes  présentaient  de  graves 
ioeonvénients,  on  fut  obligé  d'y  renoncer  pour  les 
canons  de  campagne.  Récemment,  au  siège  de 
Gaëte,  les  canons  rayés  Cavalli  furent  mis  en  pré- 
sence des  canons  système  français  ;  ceux-ci  obtin- 
rent sur  les  premiers  une  supériorité  marquée  dans 
le  tir. 

La  culasse  mobile  y  fut  aussi  décidément  jugée. 
Plusieurs  de  ces  mécanismes  éclatèrent  dans  les 
tranchées  et  une  explosion  qui  se  produisit  à  bord 
d'une  canonnière  la  mit  complètement  hors  d'u- 
sage. Ces  résultats  étaient  prévus,  car  déjà  le  jour- 
nal militaire  de  Turin  (Revista  militare)  de  1859 
annonçait  «  qu'à  la  suite  de  l'expérience  acquise 
«  dans  la  dernière  campagne,  le  chargement  par 
«  la  culasse  serait  tellement  hérissé  de  difficultés 
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«  qu'il  devicudrait  impraticable  à  la  guerre.  » 
Le  Piémont  qui,  pour  le  caocn  de  campagne,  a 
déjà  abandonné  le  système  Gavalii,  est  forcé  de  l'a- 
bandonner également  pour  les  canons  de  siège  et 
de  place.  C'est  une  première  puissance  qu'il  faut 
rayer  de  la  nomenclatui^e  que  l'eiposé  des  motifs 
invoque  à  Tappui  de  ses  allégations. 

Près;  de  vingt  ans  s'écoulèrent  encore  jusqu'à 
ce  qu'on  adoptât  enfin  le  système  des  canons 
rayés  et  des  projectiles  allongés.  En  4846.  M.  Ca- 
valli,  major  dans  l'artillerie  piémontaise,  fit,  après 
Riechenbach,  le  premier  pas  pour  l'introduction  de 
ce  nouveau  matériel.  Pour  remédier  aux  difficul- 
tés de  chargement  par  la  bouche ,  dues  au  peu 
de  vent  du  boulet  dans  les  i*ayures ,  surtout  après 
un  certain  encrassement  de  Tàrae,  M.  Gavaili 
adopta  le  chargement  par  la  culasse,  et  pour  en 
faiûliter  l'exécution,  il  construisit  le  mécanisme  sui** 
vant  (fig.  2). 

Dans  le  massif  de  la  culasse,  et  suivant  des  sec» 
lions  horizontales  et  perpendiculaires  à  l'axe  du  ca* 
non,  est  pratiquée  une  ouverture  a,  dans  laquelle 
glisse  un  coin  6  c,  tournant  en  arrière  sa  surface 
oblique, et  muni  d'une  poignée  à  chaque  extrémité; 
au  moyen  de  ce  coin,  on  ferme,  du  côté  de  la  eu- 
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kste,  te  tubêdu  eanon  ouwrt  à  m  deui  6ttrétnitès 
Près  de  la  partie  faible  du  coin,  Tune  des  poignées 
est  maintr^nue  solide  au  moyen  d'unti  chaîne  dont 
la  longueur  ^t  telle  ^ue  la  partie  opposée  h  la  por- 
tion enchaînée  dû  coin  ne  puisse  sortir  de  sa  tou*- 
likse  pendant  le  châfgenif^nt.  La  charge  une  fbik 
introduite,  on  pousse  avec  force  le  fcoifii  daîli  ibh 
encastrement.  Eutre  là  charge  dé  poudi-e  et  leêolti 
se  trottve  un  tampon  ou  culot  eu  foiite  de  forïriè 
cylindrique  ^  qui  ferme  lé  fond  deTâmé,  et  doYit 
la  partie  tournée  vers  la  houclie  du  canon  est  ftott- 
cave;  ce  cuIôt  forfne  en  e  une  surface  légèremcût 
oblique  qui  est  reliée  à  son  extrémité  postériéufte  à 
la  partie  trbnconique  dé  Tâme  au  moyen  d'uïlfê 
triùgle  à'  vis  /.  A  la  partie  postérieure  du  cuïot  Sè 
trouve  uit  aiïneàu  en  cuivre  r,  qui  au  moyeh  de 
^n  éfasticiTé,  doit  fermer  hermétiqueiùent  l'âtme 
ptff  îa  pressioA  du  coin. 

L'emploi  de  ce  mécanisnfie  e:itigea  une  grande 
solidité  de  calasse,  ef  pôtit  en  assurer  et  augmeMetr 
la  i^ésistance,  on  donna  à  la  section  horizontale  de 
cette  partie  die Tàmè  la  forme  octogonale. 

§  d.  M.  Cavalli  adapta  ce  mécanisme  à  un  tub6 
en  fonte  dont  la  surface  extérieure  mesurait  8  pou- 
ces, et  ddnni  au  càttbrt  ainsi  construit  ut)  dianiètite 
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de  165  millimèlres,  pai^eil  à  celui  des  canons  de 
30  livres. 

Pour  faciliter  le  placement  de  la  base  du  culot 
cylindrique,  il  porta,  de  ce  côté,  le  diamètre  d*âme 
à  176  millimèlres,  de  sorte  que  la  partie  antérieure 
de  ce  culot  entrait  encore  sur  une  longueur  de  62 
millimètres  dans  Tâme  du  canon,  puis  à  partir  de 
ce  point,  la  longueur  de  Tâme  mesure  2",04,  c'est- 
à-dire  12  calibres  et  demi  seulement.  11  donna  à  la 
paroi  intérieure  de  l'àme  deux  rayuras  diamétrale- 
ment opposées  de  8  millimètres  de  profondeur,  et 
32  millimètres  de  largeur,  qui  s'étendaient  depuis 
la  botfthe  du  canon  jusqu'au  fond  de  Tâme,  formé 
par  le  petit  culot  cylindrique.  Le  pas  de  l'hélice 
faisant  un  angle  de  7**  50'  avec  le  plan  méridien  de 
l'âme,  son  développement  était  d'un  tour  sur  une 
longueur  de  3", 77,  et  un  demi-tour  sur  celle  de 
2", 04.  Les  rayures  avaient  des  arêtes  vives  exté- 
rieurement et  leur  forme  intérieure  était  arrondie 
sphériquement.  Cet  arrondissement  a  h  avait  lieu 
suivant  un  cercle  concentrique  a  Tâme,  dont  le 
rayon  avait  9  centimètres  et  qui  se  reliait  de  chaque 
côté  aux  arêtes  suivant  des  cercles  ce  de  8  millimè- 
tres de  rayon.  Leur  direction  était  telle  que  le  point 
de  départ  se  trouvait  dans  le  plan  vertical  du  tir, 
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car  Texpérience  avait  démontré  que  pour  les  rayu- 
res dont  lu  naissance  se  trouvait  dans  un  plan  ho- 
rizontal, il  arrivait  fort  souvent  que  les  ailettes  du 
projectile  se  consolidaient  tellement  dans  leurs 
rayures  que  Ion  se  vit  forcé  de  décharger  et  de  re- 
chai^er  de  nouveau. 

Le  canon,  y  compris  la  culasse,  mesurait  2*, 67 
en  longueur;  son  poids  était  de  3,350  kilogr. 

§  10.  M.  Cavalli  fit  usage  de  deux  sortes  de  pro- 
jectiles allongés  en  fonte.  La  portion  principale 
avait  extérieurement  la  forme  d'un  cylindre  dont 
la  surface  réelle  était  arrondie;  la  partie  antérieure 
était  terminée  en  pointe  conique  ou  ogivale  et  por- 
tait un  canal  pour  une  fusée  à  percussion  (fig.  4 
et  5)  ;  la  partie  cylindrique  avait  suivant  sa  lon- 
gueur deux  ailes  aa  diamétralement  opposées  dont 
la  direction,  la  forme  et  les  dimensions  correspon- 
daient à  celles  des  rayures.  La  forme  du  projectile 
était  telle,  que  composé  d'un  métal  plus  mou  quece- 
lui  du  canon,  il  devait  infailliblement  pénétrer  dans 
les  rayures  parla  force  de  la  poudre  et  prendre  for- 
cément le  mouvement  suivant  Thélice  Ces  ailes  se 
prolongeaient  au-delà  de  la  partie  cylindrique  jus- 
qu'au 1/3  de  la  partie  ogivale  et  avaient  Tinclinaison 
des  rayures.  I^  construction  et  les  dimensions  des 
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ailes  étaient  les  suivantes  (fig.  6)  :  Le  bord  eirtérieiir 
forme  un  cercle  a  b  concentrique  à  la  surface  cy- 
lindrique du  projectile  et  d'un  rayon  de  89  mill. 
Ijes  côtés  ce  se  raccordent  d'un  côté  avec  a  i  au 
moyen  de  cercle  de  8  millimètres  de  diamètre,  et 
de  lautre  avec  la  surface  cylindrique  du  boulet  au 
moyen  d'un  arc  de  cercle  de  6  millimètres  et  demi. 
La  longueur  totale  des  ailes  est  de  240  milllmëtMi, 
avec  une  élévation  de  8  millimètres  et  une  largeur  de 
3  millimètres.  Au  milieu  de  chaque  1/2  surface  cyHû- 
drîque  se  trouve  un  petit  rebord  ou  ailette  rcdans 
le  but  d'assurer  davantage  le  mouvement  du  proje- 
ctile par  un  allongement  de  la  partie  cylindrique. 

La  longueur  totale  du  boulet  cylindro-conique 
est  de  0", 42;  celle  du  boulet  cyliûdro-ogival  est 
de  0'",38;  le  premier  a  donc  une  longueur  de  2,7 
fois,  le  dernier  de  2,  3  fois  le  calibre.  Le  poids 
d'un  pareil  projectile  creux  est  de  30  à  3f  kitdg. 
Lèvent  de  la  partie  cylindrique  du  boulet  est  dfe 
3"*,  à  la  partie  cylindrique  ;  de  1,2"",  par  rapport 
à  la  hauteur  de  l'",4,  par  rapporta  la  largeur  des 
ailettes. 

Au  moyen  de  ce  canon  de  30,  Bf .  Catalli  obtint 
une  augmentation  très-considérable  de  portée  qui 
I50US  un  jangle  de  1 4*"  42'  et'  atec  une  chaîne  de  2  k, 
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88  de  poudre  alla  jusqu 'à  3OS0TnHres.  La  portée 
de  Tobusier français  de 52  ceutim.  hAme  lisse,  a^ec 
ane  charge  de  4  k.  et  sous  i  angle  de  13%  reste  de 
900  mètres  inférieure  à  celle  dn  canon  Cavalli. 

§11.  En  1847,  M.  Cavalli  contioua  ses  expé- 
riences à  Stafsjo  (Suède)  avec  un  canon  à  bombe 
rayé,  en  fonte  de  fer,  de  50  livres  et  construit  d  a- 
prèii  le  même  principe  Le  diamèlredâme  de  cette 
pièce  était  de  208  millim.,  sa  longueur  totale  de  14 
calibres  et  la  longueur  d'âme  de  10,7  calibres;  son 
poids  total  élait  de  4700  kilog.  D'après  les  expé- 
riences comparatives  faites  avec  ce  canon  et  avec 
un  mortier  sarde  de  10  pouces,  de  construction 
ordinaire  (à  âme  lisse  de  27  cent,  de  diamètre),  et 
dans  lesquelles  on  se  servit  pour  le  premier  du  bou- 
let cylindro-ogival  et  pour  le  second  de  bombes 
sphériques,  tous  les  deux  du  poids  de  60  kilog.,  on 
remarqua  des  différences  de  portée  en  faveur  du 
canon  rayé.  Ces  différences  furent  sous  un  angle 
de  4*,  et  avec  une  charge  de  6  kilog.  de  poudre,  de 
320",  et  sous  un  angle  de  1 5**  et  avec  même  charge, 
de  817  mètres. 

Avec  le  canon  rayé,on  obtint  une  portée  moyenne 
lie  1630  et  la  portée  maxima  fut  de  3t)20  roètres« 
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Ces  portées  élaient  directes,  car  avec  le  ricochet, 
on  alla  à  4050  mètres  sous  ud  angle  de  5*,  et 
à  4150",  sous  celui  de  15°;  avec  lobusier  ordir- 
naire,  on  ne  dépassa  pas  2750  et  2850  mètres. 

Les  déviations  latérales  du  canon  rayé,  sensibles 
même  pour  le  premier  point  de  chute,  eurent  lieu 
constamment  d'après  le  mouvement  de  rotation  du 
projectile  suivant  la  direction  des  rayures,  c'est-à- 
dire  à  droite.  Cette  déviation  fut  de  75  mètres  pour 
une  distance  de  3000  mètres,  pour  le  canon  de  30 
livres  ;  pour  celui  de  50  livres  et  sous  un  angle  de  5*, 
ily  eut  une  déviation  de  20  mètres  pour  une  distance 
de  2000  mètres;  enfin,  elle  fut  de  100  mètres, 
avec  5*  de  hausse  pour  une  distance  de  4000  mè- 
tres. 

§  12.  Bien  que  le  tir  des  canons  rayés  avec  pro- 
jectiles oblongs  eût  donné  de  grandes  déviations  la* 
térales,  on  remarqua  néanmoins  que  ce  résultat  se 
produisait  avec  une  rare  régularité,  toujours  d'un 
même  côté.  La  cause  de  cette  déviation  est  la  même 
que  celle  que  donnent  les  armes  à  feu  portatives. 
On  y  remédia  par  un  moyen  semblable  à  celui  em- 
ployé pour  le  fusil  par  Tamisier,  c  est-à-dire  par 
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une  correction  dans  le  plan  horizoutal  de  la  ligne 
de  mire  iK)ur  des  dislances  de  plus  en  plus  gran-- 
des  ;  la  justesse  du  tir  augmenta  d'une  manière  re- 
marquable. 

D'après  des  épreuves  faites  en  France,  avec  lobu- 
sier  rayé  de  30  livres  de  Cavalli  et  le  boulet  cylin- 
dro-ogival  à  la  charge  de  4  k.  et  sousTanglede  IS"", 
on  obtint  sur  une  distance  moyenne  de  3470  mè- 
tres, une  déviation  moyenne  latérale  de  89  mètres; 
la  différence  entre  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
déviation  ne  dépassa  pas  20  mètres.  On  pouvait 
conclure  d'après  cela  que  si,  pour  cette  dislance,  on 
faisait  une  correction  à  la  ligne  de  mire  afin  de  la 
faire  correspondre  à  un  point  situé  à  89  mètres  sur 
la  gauche  de  l'axe  de  la  pièce,  ou  n'obtiendrait 
plus  qu'un  écarlement  moyen  de  6", 8. 

D'après  cette  loi  déviatrice,  Cav.illi  plaça  sur  le 
côté  droit  de  la  pièce  un  mécanisme  qui  permit  de 
corriger  la  ligne  de  mire  dans  le  plan  horizontal  de 
l'àme;  pour  les  différentes  distances,  ce  moyen  de 
correction  cousiste  en  une  hausse  vissée  sur  le  tou- 
rillon droit  et  une  visière  fixée  sur  la  culasse  du 
même  côté;  on  donna  à  ce  dispositif  le  nom  de 
hausse  Aorizantaie. 
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Les  6»ai8  fntsen  f  954,  à  Turin,  avec  on  canem 
de  30  lifres,  donnèrent  lieu  aux  résultats  suivants  : 
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15 

o3,2 

3785 

-  o7  4-  64 

3,21 

20 

93,3 

4BI1 

—  60  4-  65 

3,72 

25 

130,2 

5U)3 

-  40  -f-  42 

4,77 

Dans  d'autres  expériences,  ce  canon  donna  sous 
un  angle  de  30%  une  portée  de  5660  mètres  et  une 
déviation  latéiale  de  4" ,  7  7 .  Ces  chiffres,  obtenus  par 
la  pratique,  accusent  claireiuent  lasupéiiorité  delà 
justesse  du  tir  des  canons  rayés  sur  celle  des  canons 
à  àine  lisse,  surtout  quand  eo  remarque  qtie  fecâ- 
noiiH>bitsier  français  ée  9t  centimètres  à  âme  Kssé 
donne  ponr  une  distance  de  3400",  une  déviation 
latérale  nioyenne  de  47*  et  une  diflBérence  moyen* 
ne  de  portée  de  &2  mètres* 

115^»  Au  sujet  de  la  force  de  percussion  des  bon- 
lete  cylindre- ogivanx,  on  a  pu  cenetater  leur  grandie 
pénétration  dans  le  sol.  Sous  ce  rapport  enenre,  îb 
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l'emportent  considérablement  sar  les  obusiers  de 
2i  eentim. ,  qui  atee  la  plus  grande  chat^  die  9  k. 
5,  el  pour  une  distance  de  12(K)  mètres,  ne  peu- 
Test  plus  ftiire  acquérir  au  projectile  une  Titesse  a»- 
ses  grande  pour  le  k>ger  dans  le  flanc  d'un  ifaisseair. 
A  3651)  mètres,  le  boulet  oblong  du  canon  rayé 
pénétra  encore  dans  les  terres  |usqu  à  une  profon- 
dewpde  3^,5.  Dans  les  expériences  feites  ft  Turin, 
peadUnt  tes  années  1852,  f859  et  1854,  on  »esef^ 
fît  aossi  d'un  canon  de  eamp^^ne  de  six  K>res  es 
fonte  «te  ter,  muni  diaprés  te  même  système  de  f 
rayures  faisant  un  tour  sur  une  longueur  de 
2*22;  le  poids  dn  eano»  était  é»  T3#k.  Les  boulets 
cylindro-ogivaux,  a\ec  deux  ailettes,  étaient  soit 
Cfsux  et  peMst  ê  k.,  ou  massifs  et  pesant  8  k.  Les 
pofftées  obtenues  avec  tes  botite4s  creux  et  avec  tes 
chafg«sde  100,  9^  et  300  grammes,  étaient  cte 
101,  tOT  et  285  mètres.  A  la  cluarge  (te  1  k.  2,  et 
av#c  tm^  bausse  de  50  et  TOmtkKinètres,  I(^  IxHitete 
creutx  portèrent  à  1:^1  et  t95^  mètres,  et  tes  bou^ 
lelsptetvsà  131 1",  avec  une  hausse  de  70  milHniè- 
tres,  et  avec  la  même  charge,  ù  ht  distance  de  f35# 
mètres,  te  projectHe  creux  eut  encore  uae  d^éviatron 
ètiT^ok  droite  y  on  avait  eu'  soiir  die  poirier  te 
pièseiie  #7  mittimstroo  sur  tegaucbe. 
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Les  premières  expériences  de  Cavalli  en  1846, 
déterminèrent  le  gouvernement  sarde,  à  comman- 
der à  la  fonderie  de  Âker,  en  Suède,  20  canons 
rayés  de  30  livres  en  fonte  de  fer,  destinés  à  l'ar- 
mement du  port  de  Gênes.  Les  expériences  et  tous 
les  perfectionnements  qu'elles  amenèrent  jusqu'en 
1854,  attirèrent  l'attention  de  rartillerle  française 
qui  s'occupait  très-aclivement  depuis  1851,  à  Vin- 
cennes,  du  tir  avec  des  canons  rayés  en  bronze  de 
petit  calibre,  et  modifiait  son  matériel  par  l'intro-' 
duction  du  canon  rayé  et  des  projectiles  oblongs. 

Système  Wahrendorff. 

§  14.  Avant  (lavalli,  M.  WahrendorfiT,  proprié- 
taire des  forges  d'Aker,  en  Suède,  s'occupait  déjà, 
en  1843,  de  canous  rayés  en  fonte  et  du  chai^e- 
roent  des  pièces  par  la  culasse.  11'  se  servit  néan* 
moins  de  boulets  sphériques  qu'il  enveloppa  de 
plomb  pour  en  faciliter  la  pénétration  dans  les  rai- 
nures;  le  diamètre  du  boulet  ainsi  enveloppé  dé- 
passait même  un  peu  celui  de  l'âme. 

Mais  à  l'apparition  des  l>oulets  oblongs  de  Ca- 
valli, M.  Wahrendorff  adopta,  en  1851,  la  même 
forme  de  projectile  pour  le  chargement  par  la  eu- 
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lasse  et  modifia  la  partie  postérieure  du  cauou. 
Son  système  se  composait  d  ud  cylindre  a  ((ig.  7), 
maintenu  en  place  au  moyen  d'un  autre  cylindre 
h^  traversant  perpendiculairement  le  premier  et  le 
canon.  Le  premier  cylindre  portait  à  sa  surface  an- 
térieure un  tampon  conique  c^  qui  touche  le  cylin- 
dre par  sa  petite  base.  Ce  tampon  était  lui-même 
entouré  d'un  cercle  en  acier  d,  engagé  dans  la  rai^ 
Dure  laissée  entre  le  cylindre  et  le  tampon  fendu  à 
un  endroit.  M.  Wahrendorff choisit  un  canon  de  32 
livres  de  160  millimètres  de  diamètre  d'âme;  il  y 
pratiqua  6  rayures  peu  profondes  et  rie  peu  de  pas, 
s'étendant  depuis  la  bouche  jusqu'à  la  chambre; 
cette  dernière  partie  n'était  pas  rayée  et  s'étendait 
en  s'élargissant  de  1 4  millini.  jusqu'à  la  profondeur^ 
des  rayures.  Le  boulet  allongé  e  f,  en  fonte  et  de 
forme  cylindre- conique,  avait  i;ne  enveloppe  polie 
en  plomb  qui  couvrait  complètement  la  partie  cy- 
lindrique et  à  moitié  la  partie  conique;  cette  enve- 
loppe était  maintenue  au  moyen  de  rainures  prati- 
quées dans  le  fer  du  projectile  dans  difiFérentes  di- 
rections. Pimr  empêcher  le  plomb  de  se  défaire  ou 
de  s'user,  ces  rainures  étaient  les  unes  circulaires 
et  suivant  les  sections  droites  des  cylindres,  les  aur 
très  dirigées  dans  le  sens  des  rayures.  Un  projecliio 
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de  oeite  espèce  fait  pour  le  canon  de  12  Ihres  pe* 
sait  13  k.  5.  Le  noyau  du  boulet  était  creui;  sa 
partie  antérieure  portait  un  canal  de  lumière,  sur* 
monté  d  une  fusée.  Le  projectile  aÎMÎ  enfermé  dans 
son  rateloppe  de  plomb  remplit  toute  la  partie  de 
la  chambre  dont  le  diamètre  est  supérieur  à  celui 
de  l'Ame;  il  en  résulte  que  la  pression  des  gai  foi^ 
ceva  la  partie  cylindrique  à  s'engager  dans  las 
rayures  du  canon. 

Plus  tard,  WarheMkMrff  supprima  Tan^elo^pe  en 
plomb  et  ne  donna  à  ses  pi*ojectiles  creux  en  fonle 
que  trois  cercles  en  plomba  ^  (Jig.  1),  pressés  en 
fontte  de  queue  d'hyroade  dws  k  partie  siqi^ 
rieure  du  projectile. 

§  15.  Lb  système  de  construction  Wahrand^rff 
diffère  de  celui  de  Cavalli,  en  ce  ^ue  dans  le  premier 
suivant  en  cela  le  priuci|)e  du  chargement  des  annes 
à  feu  portatives  par  la  citasse,  le  projectile  est  en^ 
fermé  dans  une  chambre  d'un  diamètre  un  fmi 
plus  grand  que  celui  de  l'âme  ;  quand  le  coup  part, 
ce  projeclilev  pressé  par  les-gax  développés  par  la 
CMièustiou  de  la  poudre,  pénètre  dans  les  rayures 
et  prend  ainsi  un  mouveniMit  de  rotation  autour 
d«  grand  axe%  Âinsi^  k  système  Walirendorff  re- 
pose sur  le  pi*iBcipe  d'engager  par  conprassîoa  le 
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boulet  dans  les  rayures,  par  la  force  des  gaz  del» 
charge,  ce  qui  est  loutà  faille  contraire  eu  système 
Minié,  dans  lequel  le  projectile  entre  daosles  rayiit^ 
nés  du  boulet  par  Texpausion  de  sa  partie  poeté-^ 
rieure.  Le  système  Cavalli  est  donc  le  seul  qui  ne 
varie  pas  dans  sa  forme. 

CoBuue  pour  la  construction  de  Tàme  dans  te 
système  Wahrendorff ,  on  ne  donne  aux  rayure» 
que  peu  de  pas  d'hélice  et  peu  de  profondeur,  diès 
«ont  mufties  d'arêtes  arrondies  ;  la  chambre  a  juste 
te  diamètre  du  boulet  afin  que  ce  dernier  ait  ceii^ 
tanmiest  son  axe  autant  que  possible  oonfiaoé*  ^ne 
Ymu  de  l'âme  ;  te  raccordement  de  la  eharobreauec 
Ytme  doit  être  suffisamment  long  pour  que  te  pns»- 
sage  du  boulet  sortant  de  la  chambre  pew  entre? 
dans  Tâme  rétrécie  du  cnuon,  n*ait  pas  lieu  trof 
brusquement. 

§  46.  Les  résultats  remarquables  cfue,  d'apriM 
un  rapport  suédois  de  1854,  doimërent  tesexpé^ 
riences  faites  avec  quelques  pièces  Wahiendoift 
venant  de  la  fonderie  de  Stora,  en  présence  du  rei 
et  de  rhéritier  piésomptif,  déteiHninènmt  tegttu- 
vernement  suédois  à  armer  k  torietn»  de  Was^ 
liolm  avec  des  canons  rayés  de  ee  système. 

Depuis  1850,  on  voit  égalemeoA  dans  les  batt»*' 
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ries  à  Portsmouth,  des  canons  Wahreudorfif  du 
calibre  de  8  pouces.  Dans  le  rapport  annuel  de  Taca- 
demie  des  sciences  militaires  suédoises  de  18ô7,  on 
trouve  que  les  forleresses  suédoises  contiennent 
près  de  92  canons  Wahrendorff,  et  celles  de  Prusse 
près  de  20.  Quant  à  la  justesse  de  tir  des  canons 
rayés  avec  boulets  allongés  du  système  Wahrendorff, 
on  apprend  d'après  les  expériences  faites  en  1851, 
à  Berlin,  que  les  boulets  du  poids  de  24  livres  (1 1 
k.  2),  tirés  avec  les  canons  rayés  de  12  livres,  avec 
la  charge  de  1  livre  (0  k.  47),  à  la  distance  de  400 
pas  (300  raètœs),  et  à  la  charge  de  1  livre  1/2  (0  k. 
70),  et  à  800  pas  (600  mètres),  touchèrent  à  chaque 
coup  une  cible  de  4  pieds  carrés  (i",  24).  Les  pro- 
jectiles oblongs  ricochèrent  parfaitement  et  ne  don- 
nèrent  lieu  à  aucune  déviation. 

Des  expériences  ont  été  faites  vers  la  fin  de 
1860  par  le  gouvernement  prussien  avec  des  ca- 
nons système  Wahrendorff  perfectionné,  pour 
juger  de  la  valeur  de  ces  canons  comme  pièces 
de  siège. 

Nous  donnons  ici  quelques  appréciations  ti- 
rées de  l'ouvrage  d'un  officier  prussien,  le  capi- 
taine Weigelt,  dont  lopiniou  ne  peut  certaine- 
ment Atre  suspiciée. 
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De  toutes  les  expériences  tentées  à  Juliers,  il 
n'en  est  pas  une  qui  pernaette  d'attribuer  la 
moindre  supériorité  au  canon  rayé  de  Prusse  sur 
la  pièce  rayée  du  système  français. 

Les  expériences  à  Juliers  ont  été  poursuivies 
pendant  six  jours,  du  17  au  18  et  du  25  au  28  sep- 
tembre  1860.  Elles  se  résument  en  huit  épreuves 
de  tir  dont  sept  contre  des  maçonneries  et  une 
seule  contre  des  embrasures  en  terre  d'une  bat* 
terie  d'attaque. 

Des  sept  épreuves  contre  la  maçonnerie,  une 
seule  a  eu  pour  objet  de  battre  en  brèche  le  re- 
vêtement du  corps  de  place;  les  six  autres  ont 
été  dirigées  contre  les  murs  peu  épais  d'un  réduit 
et  d'un  blockhaus,  contre  trois  escarpes  détachées 
et  contre  un  mur  de  masque  de  casemate. 

Nous  les  exposerons,  dans  l'ordre  où  l'auteur 
les  a  décrites,  en  convertissant  les  mesures  de 
longueur,  qu'il  a  suivies,  en  mètres  et  fractions 
de  mètre,  à  raison  de  31  centimètres  par  pied 
et  de  70  centimètres  pour  le  pas. 

Dans  la  première  épreuve  on  s*est  proposé  de 
faire  brèche  à  la  muraille  d'un  petit  blockhaus 
blindé,  placé  en  avant  d'une  lunette.  On  y  a  em- 
ployé deux  canons  de  bronze  rayés  du  calibre  de 
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0,  h  boulets  explosifs.  La  muraille  battue  atail 
1*15  d'épaisseur,  9"10  de  longueur  et  2*17  de 
hauteur,  dont  1"55  seulement  hors  du  petit  fossé 
qui  Tenlourait. 

Les  deux  canons  étaient  placés  à  une  distance 
de  840  mètres.  Il  fut  tiré  32  boulets  explosifs 
dOilt  8  atteignirent  le  but  et  y  percèrent  une  ou- 
fcrture  praticable.  La  face  était  protégée,  à  28  mè- 
tres, par  un  chemin  couvert  qui  dépassait  le  mur 
der2l. 

Cette  première  épreuve  n  a  rien  de  remarqua- 
ble; des  pièces  lisses  du  calibre  de  12  auraient 
produit  le  même  résultat,  et  il  n'y  a  même  pas 
Heu  de  revendiquer  ici  la  précision  du  tir  en  fa- 
vettf  du  canon  rayé  prussien  dont  le  quart  seule- 
ment des  projectiles  ont  atteint  le  but. 

A  la  même  distance  de  840  mètres,  la  pièce 
rayée  française  du  calibre  de  4  opère  avec  plu» 
de  justesse  et  d'efficacité  que  la  pièce  rayée  ptus- 
«iennedu  calibre  de  6,  en  offrant,  en  outre,  sur 
celle-ci,  l'avantage  précieux  d'une  grande  écono- 
mie de  poudre  et  de  fonte. 

Dtens  la  deuxième  épreuve,  il  s'est  agi  de  rui- 
ner un  réduit  en  maçonnerie  blindé.  A  cet  effet, 
ùtx  s'est  servi  de  deux  canons  rayés  du  calibre  de 
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12,  à  projectiles  explosif^  de  S4,  étaMis  à  la  di#- 
tance  de  840  mètres.  La  crête  d\i  parapet  côtt- 
vrant,  situé  à  42  mètres,  s'élevait  de  93  centimè- 
tres auHJessus  du  mur,  qui  avait  une  hauteur  de 
3*41,  sur  une  épaisseur  de  P24.  11  fut  lancé  64 
projectiles,  dont  47  alteîgnirent  le  but  et  prati- 
quèrent une  ouverture  de  3"31  sur  1"86. 

Il  n*esl  rien  dans  cette  épreuve  que  des  pîtees 
lisses  n'eussent  accompli  tout  aussi  bien. 

L'entonnoir  formé  par  le  projectile  de  S4  édi- 
tant dans  la  maçonnerie,  était  profond  de  38  Mft- 
timètres,  haut  de  0,70  et  large  de  0,77. 

Le  projectile  explosif  de  12,  dans  le  système  du 
canon  rayé  français,  produit  ordinairement  dans 
la  plus  forte  maçonnerie  un  entonnoir  d'une 
profondeur  de  82  centimètres,  avec  une  ouvertore 
à  l'entrée  de  0,80. 

La  troisième  épreuve  a  eu  pour  objet  le  tir  6d 
brèche  d'un  mur  détaché  du  flanc  droit  d*uDe 
lunette,  à  la  distance  de  560  mètres.  La  muraille 
avait  4''03  de  hauteur,  2''33  d'épaisseur  aux  piliers 
et  une  épaisseur  de  1*08  au  mur  de  retenue.  Six 
pièces  rayées  de  12  y  furent  employées,  qui  laa- 
cèrenl  132  boulets  explosifs  pour  pratiquer  une 
brèche  de  9  mètres.  L'enlonnoîr  ouvert  par  le  pro- 
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jecHIe  creux  dans  la  muraille  encore  inlacle  était 
d'une  profondeur  de  62  centimètres  sur  0,85  de 
hauteur  et  0,93  de  largeur. 

Ces  résultats  n  ont  rien  de  comparable  aux  ef- 
fets qu'on  a  \u  produire,  dans  les  mêmes  condi- 
lions  par  la  pièce  rayée  française. 

Les  trois  épreuves  dont  il  vient  d*étre  parlé 
constituent  des  tirs  indirects,  où  Tobjet  à  battro 
est  caché  à  la  vue  de  l'assaillant  par  un  terras- 
sement. Ces  épreuves  ne  sont  pas  nouvelles.  Ainsi, 
en  Angleterre  et  en  France,  des  murs  beaucoup 
plus  solides  et  placés  derrière  des  épaulements  qui 
les  abritaient  bien  mieux,  ont  été  facilement  abat- 
tus dans  des  essais  où  il  n  a  été  fait  emploi  que  de 
canons  lisses  tirant  à  boulets  pleins.  Lors  des  ex- 
périences que  le  duc  de  Wellington  a  dirigées 
à  Woolwich,  l'escarpe  détachée  d'une  épaisseur 
de  2  mètres  eu  moyenne,  était  protégée  par  une 
contre-garde  de  terre  éloignée  seulement  de  1 8"20. 
S'il  a  fallu  un  nombre  plus  considérable  de  bou- 
lets pleins  qu'il  n'a  été  lancé  de  projectiles  explo- 
sifs à  Juliers,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  suc- 
cès qu'on  s'était  proposé  a  été  pleinement  obtenu, 
à  la  distance  de  près  de  500  mètres.  Les  démoli- 
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tioD8  effectuées,  en  1847,  à  Bapaume,  n  ont  pas 
été  moins  remarquables. 

Les  pièces,  comme  on  Ta  vu,  étaient  placées 
à  5G0  et  à  480  mètres.  Mais  que  valent  ces  por* 
tées  pour  un  canon  rayé,  lorsqu'on  les  compare 
à  celles  de  Tartillerie  lisse  au  siège  de  Sébasto- 
pol  ?  Là  les  batteries  de  Chapman  et  de  Gordon 
n'étaient  à  rien  moins qu  a  1 ,300  mètres  de lob- 
jet  à  battre,  et  dans  lattaque  contre  le  front  de 
Malakoffla  batterie  la  plus  avancée  des  Français 
était  encore  à  450  mètres  des  remparts.  C'est 
donc  en  toute  assurance  qu  on  peut  dire  qu'à  Ju- 
liers,  dans  la  pacifique  épreuve  où  ils  ont  tonné 
en  toute  sécurité,  les  canons  rayés  prussiens 
D  ont  en  aucune  façon  justifié  les  grandes  portées 
qu'on  sait  être  le  partage  de  l'artillerie  nouvelle 
de  la  pratique  française.  Dans  le  tir  à  embrasure 
qui  a  fait  l'objet  de  la  huitième  épreuve  décrite 
par  le  capitaine  Weigelt,  on  n'a  tiré  qu'à  la  dis- 
tance de  735  mètres.  Il  y  a  lieu  de  s'étonner 
qu*on  n*ait  pas  osé  attendre  une  portée  efficace 
plus  grande  du  canon  qu'on  expérimentait. 

Dans  la  quatrième  épreuve,  une  escarpe  déta- 
chée à  la  face  droite  d'une  lunette,  a  été  battue 
en  brèche  à  35  mètres.   Elle  était    de    4-50  de 


Mi  vus  CANONS  RATés, 

hauteur,  et  d'une  épaisseur  de  ViH  aux  piliers 
et  de  0,94  au  mur  de  retenue.  Il  a  été  fait  emploi 
de  six  canons  rayés  du  calibre  de  6,  à  boulets 
explosifs.  L'entonnoir  produit  dans  la  muraille 
intacte,  avec  la  charge  ordinaire  de  campagne, 
mesurait  53  centimètres  de  profondeur,  0,50  de 
hauteur  et  0,62  de  largeur.  La  brèche  avait  en 
tout  18  mètres,  et  il  a  fallu  lancer  pour  la  for- 
mer, 287  projectiles  de  12  livres.  Le  résultat  est 
considéré  par  notre  auteur  comme  très-satisfai- 
sant. 

C'est  ici  surtout  qu'apparaît,  d'après  les  rensei* 
gnements  que  nous  possédons,  l'immense  supé- 
riorité du  canon  rayé  français.  Une  pièce  de  4  à 
une  distance  de  80  mètres,  c'est-à-dire  de  plus 
du  double,  a  pratiqué  dans  une  muraille  de  f^O 
d'épaisseur,  en  ne  lançant  que  29  projectiles 
creux,  une  ouverture  de  trois  mètres.  Ainsi,  pour 
produire  un  résultat  meilleur  que  celui  de  la 
quatrième  épreuve  effectuée  à  Juliers,  il  n'aurait 
fallu  en  France,  avec  une  pièce  d'un  calibre  moins 
fort  de  moitié,  que  130  projectiles  lancés  à  une 
distance  de  plus  du  double. 

La  cinquième  épreuve  a  eu  lieu,  le  25  septem- 
Ji),re,  en  présence  de  S.  A.  R.  le  Prince  Régent, 
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On  s'était  proposé  de  détruire  le  mur  démas- 
que détaché  de  la  face  gauche  d'un  bastion  de  la 
citadelle,  à  l'effet  de  découvrir  la  partie  de  revêle- 
ment que  le  lendemain  on  devait  mettre  en  brèche. 
Quatre  canons  rayés  du  calibre  de  24,  à  boulets 
explosîbles,  couronnaient  le  chemin  couvert,  à  56 
mètres  du  but.  Le  mur  de  masque  avait  une  épais- 
seur de  l^Sl,  sur  une  hauteur  de  7  mètres.  L'en- 
tonnoir produit  par  le  premier  projectile  mesu- 
rait une  profondeur  de  82  centimètres  surfît 
de  hauteur  et  1"J fi  de  largeur.  Après  l'emploi  de 
117  projectiles,  la  brèche  était  ouverte  sur  42  mè- 
tres de  longueur. 

Cent  dix-sept  boulets  explosibles  lancés  par  un 
canon  rayé  du  calibre  de  24  pour  abattre  un  mur 
de  1*81  d'épaisseur  seulement,  le  nombre  est 
énorme.  Ainsi  en  jugèrent  les  officiers  prussiens 
eux-mêmes,  et  ils  ne  furent  pas  sans  appréhen- 
sion pour  la  réussite  du  tir  en  brèche  du  lende- 
main, ainsi  que  s'en  explique  le  capitaine  Wei- 
gelt,  p.  24  de  sa  brochure.  Que  n'auraient-ils  pas 
pensé,  s'ils  avaient  connu  les  magnifiques  résul- 
tats du  tir  de  la  pièce  rayée  française  du  même 
caHbre  de  24?  Les  essais  en  France  ont  prouvé, 
en  effet,  qu'il  suffisait  de  28  obus  pour  pratiquer 
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une  brèche  de  10  mètres  de  longueur  dans  une 
forte  maçonnerie  de  3  mètres  d'épaisseur. 

Le  tir  capital  de  la  série  d'épreuves  tentées  h 
Juliers,  a  été  la  mise  en  brèche  du  corps  de  place 
par  une  batterie  de  quatre  pièces  rayées  du  ca- 
libre   de    24,  établies  sur  le  couronnement  du 
chemin    couvert,    à  91    mètres  du  revêtement. 
C'est  le  26  septembre  qu'il  a  été  procédé  à  lo- 
pération,  avec  la  plus  grande  solennité,  en  pré- 
sence du  Prince  Régent,  de  S.  A.  R.  le  général 
Feldzeugmeister  et   de    tous  les  membres  d'une 
foule  de  députations.  Le  mur  à  abattre  remon- 
tait à  la  première  moitié  du  wi"  siècle.  Construit 
en  briques  et  à  voûtes  de  décharge,  il  avait  une 
hauteur  de   H'^TS,  sur  une  largeur  de  2°"17  au 
sommet,  et  de  S^SO  là  où  se  devait  creuser  la 
principale  tranchée  horizontale,  tracée  à  un  tiers 
de  la  hauteur  de  Tescarpe,  sur  une  longueur  de 
13"64  ou  44  pieds.  Si  nous  disons  tranchée  hori- 
zontale principale^  c'est  que  dans  le  coui's  de  l'é- 
preuve on  s'est  vu  forcé  d'en  tracer  une  seconde, 
à  1"55  plus  haut,  pour  la  réunir  à  la  première  par 
des  coups  dirigés  contre  le  petit  massif  de  sépara- 
tion. 
Un  officier  suisse,   présent  à  Juliers,  n'a  pas 
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hésité  d'écrire  à  la  Bévue  militaire  de  Lamanne 
«qu'une  batterie  de  canons  rayés  prussiens  de  24 
avait  eu  bien  de  la  peine  à  pratiquer  sa  brèche, 
et  qu'elle  a  dû  tirer,  à  cet  effet,  le  triple  des 
coups  présumés  par  le  calcul.  »  Le  capitaine  Wei- 
gelt,  dans  son  intéressante  brochure,  confirme 
assez  directement  l'assertion  qui,  au  surplus,  n'a 
pas  été  réfutée.  En  effet,  il  raconte,  en  historien 
véridique,  que  la  tranchée  ne  put  être  achevée  le 
26  septembre.  Le  Prince  Régent  quitta  le  terrain 
avant  que  le  tir  eût  terminé  la  ligne  horizontale. 
Déjà  on  avait  lancé  163  projectiles  explosifs. 
Notre  auteur  cherche  à  expliquer  le  mécompte, 
eu  disant  qu'on  avait  dû  cesser  le  feu  à  trois 
heures  :  Weil  das  Feuer  um  3  Uhr  tmchmittags 
eingestelt  werden  sollte.  > 

Lelendemaiu,  après  le  départ  du  Prince  Régent, 
00  acheva  le  travail  interrompu  la  veille.  11  fallut 
encore  U2  projectiles  explosifs  rien  que  pour 
parfaire  la  tranchée  horizontale  qui  exigea  ainsi 
l'emploi  de  225  obus.  Soixante-neuf  autres  boulets 
creux  menèrent  l'opération  à  terme,  d'où  résulte 
(jue  la  brèche  avait  coûté  en  tout  29i  projecti- 
les explosifs. 

L'entonuoir  du  premier  l)oulet  de  24  sur  le  mur 


encore  ûHact,  ft\att  été  de  ub  mètre  de  profondeur 
sur  0,7â  de  hauteur  et  0,77  de  largeur. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  photographie  qui  re- 
présente la  hrèche  ù  péniblemeiit  pratiquée,  dan» 
la  peisihle  poursuite  d'un  essai  auquel  personne 
ne  aongeait  à  porter  obstacle,  on  se  pénétrera 
bien  vite  de  la  conviction  qn'i^lle  était  peu  piXH 
pre  encore,  quoi  qn'en^dise  notre  honomble  an-* 
teur,  i  focilîter  un  assaut  régulier. 

Néanmoins,  le  dqntaine  Weigelt  se  félicite  hau- 
tement du  résultat. 

11  prétend  que,  dans  une  semblable  maçonne- 
rie, des  canons  lisaes  de  24  aundenA  eu  de  la 
peÛM  à  agir  avec  antant  d'efficacité  et  qu'ils  n  au*- 
mient  pns  aclievô  l'opération  iqirès  dix  henres  d'un 
feu  calme. 

Bans  les  éfNrenves  de  tir  ^i  brèche  effdctnées 
à  Bapaume,  en  1&47,  aiers  qu'il  n'était  paaqnes» 
tion  encore  de  bouches  à  feu  rayées,  il  n'a  faUn 
que  28â  boulets  pleins  de  24  pour  onvrir  une 
brèche  trè^pratâeable  de  20  m.  de  longueur,  dnns 
un  revêtefiient  de  forte  maçonnerie  ayant  nne 
épaisaear  de  3'°63  au  niveau  de  la  tranchée  hori- 
/Outale,  et  l'opération  a  été  parachevée  en  cinq 
heures  et  demie* 
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Ainsi  pour  battre  en  brèche  le  ctnoo  rayé  de 
Prusse  dti  calibre  de  24  est  inférieur,  k  tous 
égards,  et  de  beaucoup  encore,  à  Tancien  caaott 
bM4a24. 

Noua  venoua  de  mettre  en  présenee  ie 
myé  aUeiBasd  et  i  ancien  canon  lisae,  i  un  et  V 
tre  du  calibre  de  24,  et  l'on  ne  peut  méconnaUre 
fM^  paiMT  )e  tir  en  brèche,  le  dernier  l'eniporle 
iwontestableaae&t  sur  le  premier,  malgtfé  l'avan* 
lage^  nu  profil  de  celuinâ,  d'un  proieciîle  non«» 
seulement  explosif,  ronis  encore  d'un  paies  ipst 
ft'élèw  an  double. 

QoeUe  différence  lorsque  IV w  oonipare  le  ca«* 
Bon  Uase  au  canoD  rayé  du  systëne  françait^i  Dans 
oe  paraUèie,  il  n'est  pas  nécessaire  de  reoourir  à 
la  pièce  rayée  du  calibre  de  24  ;  il  suffit  du  mm 
aan  de  12  ou  de  4  seulement. 

En  Faa&oe,  on  a  armé  contre  im  mur  de  tet^ 


véteniaDt  des  plus  solides,  une  baéterte  de  en» 
nana  Usses  de  24,  à  une  distanse  de  St  nièfa*ea, 
el  1  nn  a  baétu  une  naçonnerie  tout  aussi  forte 
au  moyen  d'une  faalteriede  pièces  rayétade  13,  à 
6à  aèlrs!»  de  distaiBce. 

A  une  distance  briple  et  en  tnoitté  omûs  dt 
tenq^la  fanèterie  ra^  a  pratiqué  sa  beèche. 
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La  comparaison  a  été  faite  ensuite  entre  le  24 
lisse  et  le  4  rayé,  à  une  distance  pour  ce  dernier 
de  140  mètres. 

Le  4  rayé  a  pratiqué  sa  brèche  en  beaucoup 
moins  de  temps  qu'il  n'en  a  fallu  au  24  lisse^  en 
usant  infiniment  moins  de  fonte  et  en  économisant 
1,000  kil.  de  poudre. 

Où  trouver  démonstration  plus  convaincante 
que  les  effets  de  la  bouche  à  feu  rayée  de  la  prati- 
que française  sont  incomparablement  supérieurs 
aux  effets  du  canon  rayé  de  Prusse  ? 

I^  solennelle  épreuve  de  Juliers  n'a  pas  été  fa- 
vorable à  la  bouche  à  feu  allemande.  Nous  Tavons 
vu  :  malgré  les  améliorations  qu'il  doit  à  nos  voi- 
sins d  outre-Rhin,  le  canon  Wahrendorff  du  cali- 
bre de  24,  lançant  un  projectile  explosible  de  48, 
s'est  trouvé  inférieur,  et  de  beaucoup,  à  Tancien 
canon  lisse  du  même  calibre,  ne  lançant  qu'un 
boulet  plein  de  24.  C'est  un  capitaine  de  lartille*. 
rie  prussienne  qui  nous  a  appris  le  fait,  dont  la 
révélation  emporte  nécessairement  la  condamna- 
tion irrémissible  de  la  pièce  rayée. 

Après  le  tir  en  brèche  contre  le  corps  de  place, 
dont  rinsuccès  a  été  si  complet  à  Juliers,  deux  der- 
nières épreuves  ont  été  tentées,  la  septième  et  la 
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huitième,  dans  l'ordi-e  où  les  a  décrites  le  capitaine 
Weigelt  (1). 

La  septième  épreuve  avait  pour  objet  la  des- 
truction de  casemates  et  d'embrasures  en  maçou- 
nerie  du  corps  de  place.  On  y  fit  emploi  de  trois 
canons  rayés  de  12,  à  280  mètres  de  distance.  H  a 
Tallu  42  projectiles  pour  détruire  complètement  le 
mur  d'une  casemate  placée  dans  l'orillon  d'un 
bastion,  et  7  seulement  pour  ruiner  les  deux  em- 
brasures en  maçonnerie  de  la  batterie  basse  du 
flanc  de  ce  même  bastion. 

Dans  la  huitième  épreuve»  le  lir  a  eu  lieu  contre 
trois  embrasures  gabionnées,  à  735  mètres,  au 
moyen  de  six  pièces  dont  deux  de  24,  deux  de 
12  et  deux  de  6  ;  chacun  des  trois  calibres  était 
dirigé  contre  une  des  embrasures. 

Le  24  détruisit  son  embrasure  avec  sept  prujec- 

'  liles,  après  avoir  lire  seize  coups,  si  bien  qu'il  y 

eut  neuf  projectiles  qui  n'atteignirent  par  le  bul  ; 


(i)  Die  Schiess'und  Breschversuclie  m  Julicli,  iui  sep- 
tember  4860,  furoffiziere  aller  Waffen,  bearbeit  von  G.  Weî- 
gell,  Haiiptniann  in  dcr  Branderburgischen-Arlillerie-Bri- 
gade  (n*  3)  und  I.  Adjudant  der  II.  Arlillerie-Inspeclion. 
Berlin,  1861,  in-8^  de  40  pages,  avec  2  plans  et  7  planches 
lithographiées  d'après  la  photographie. 

T.  XI.    ~  N*  7.  —  Jl  IIJRT  \f<^k.   —  »•  nhuV.  (A.  S.)  9 
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—  le  12  détruisit  la  sienne  avec  neui  proj^cUles, 
en  n'en  perdant  que  sept;  —  quant  au  6,  il  fut 
reconnu  complètement  impuissant  à  ruiner  Tem- 
brasure  qu'il  avait  à  détruire.  Après  26  coups, 
dont  13  seulement  portèrent,  on  cessa  le  feu. 

A  la  suite  de  son  récit  de  la  huitième  et  dernière 
épreuve,  le  capitaine  Weigclt  avoue  que  des  canons 
lisses  de  2i  el  de  12,  ne  lançant  que  des  bou- 
lets pleins  de  24  et  de  12,  et  tirant  à  la  même 
distance  de  735  mètres  contre  des  embrasures 
terrassées,  auraient  produit  des  résultats  équiva- 
lents; seulement  il  pense  qu'il  aurait  fallu  un 
uombre  plus  grand  de  projectiles;  en  définitive, 
Une  revendique  en  faveur  du  canon  rayé  allemaDd 
que  lavaolage  de  la  justesse. 

Aussi,  dans  ses  considérations  finales,  Tauteur, 
bien  loin  qu'il  veuille  prétendre  à  la  moindre 
supériorité  au  profit  du  canon  rayé  prussien  sur 
le  canon  rayé  français,  se  garde-t-il  bien  de  les 
comparer  seulement. 

En  terminant,  il  se  borne  à  faire  remarquer 
que  «  remploi  de  canons  rayés  d'une  précision 
aussi  grande  que  ceux  que  la  Prusse  possède, 
avec  Timmense  effet  des  projectiles  percutants  sur 
la  maçonnerie,  doit  augmenter  encore  la  prépon- 
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déraiice  de  l'attaque  dans  une  proportion  piw 
considérable  que  celle  que  lui  assurait  déjàTaa* 
cieune  artillerie.  » 

Lartillerie  française,  après  avoir  minutieux»-' 
ment  expérimenté  le  canon  Wahrendorff.  La 
jugé  impraticable,  militairement  parlant,  et  r« 
rejeté,  pour  s  eu  tenir  définitivement  à  Tinveuiliûn 
de  11.  le  colonel  Treuille  de  Beaulieu  :  —  canon 
rayé  à  chargement  par  la  bouche,  avec  projectiles 
entièrement  en  fer  et  k  tenons  de  zinc. 

La  campagne  d'Italie  et  l'expédition  de  Cliîne 
ont  consolidé  la  confiance  accordée  à  un  syst^o^ 
qui  a  subi  arec  un  éclatant  succès  ses  épreuve»  dâ 
guerre.  Aussi  a-t-il  été  imité  déjà,  et  d'aussi  près 
qu'il  a  été  possible  de  le  faire,  \  ar  l'Autriche*  le 
Piémont,  l'Espagne,  le  Portugal,  Tunis,  TÉgypl^, 
la  Hollande,  la  Suisse  et  jusque  par  la  Russie^ 
quoique  cette  dernière  puissance  n'use  du  cbajrj^ 
ment  par  la  bouche  qu'avec  un  projectile  différent, 
— *  la  balle  Laurentz. 

Ce  qui  suit  sera  d'un  grand  poids  dans  Tappré^^ 
ciation  du  système  Wabrendorff  : 

Dans  le  compte-rendu  annuel  de  l'Académie  dflf 
sciences  militaires  de  Suède,  de  1859,  le  rapporr] 
teur,  en  parlant  des  progrès  de  Tartillerie,  dit  que 
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d'après  les  expériences  comparatives  faites  eu  Nor- 
vège avec  des  canons  Armstrong  et  Wahrendorfif, 
l'avantage  serait  resté  au  premier  système,  sous  le 
rapport  de  la  sécurité  et  de  la  facilité  dans  le  ser- 
vice. On  remarqua  que  les  ailettes  en  bois  étaient 
les  meilleures  pour  conduire  le  projectile  dans  les 
rayures  ;  elles  résistèrent  à  de  faibles  charges,  mais 
on  croit  qu'en  diminuant  la  longueur  du  pas  de 
l'hélice  elles  pourraient  résister  à  des  chaires 
plus  fortes* 

Voici  ce  qu'on  remarqua  dans  les  expériences 
belges  faites  en  1857,  avec  des  canons  Wahreu- 
dorff  :  le  coin  (cylindre  transversal)  était  trop 
faible  pour  maintenir  la  culasse  ;  on  remplaça  par 
une  seule  pièce  les  bras  de  cette  dernière,  on  ren- 
força la  poignée,  à  cause  de  TinsufKsance  de  la  fer  - 
meture.  Au  commencement  il  était  facile  de  sortir 
le  coin  et  de  le  remettre  en  place,  mais  bientôt  on 
dut  avoir  recours  au  levier.  Après  le  199'  coup  il 
fut  impossible  de  sortir  le  coin  sans  démonter  tout 
le  mécanisme  :  ce  qui  lit  remarquer  bien  des  in- 
convénients. On  finit  par  conclure  que  ce  système, 
quoique  très-ingénieux,  était  impraticable  en  cam- 
pagne. 
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Système  Armstrong. 

§  17.  L'Anglais  Robert  Armstrong  (ingénieur 
civil  à  Newcastle  Upon-T^ne)  fit  dès  1854,  des  ex- 
périences sur  le  canon  se  chargeant  par  la  culaBse, 
et  ses  idées  sur  ce  sujet  firent  de  tels  progrès,  qu'il 
put,  en  4859»  livrer  son  invention  sur  une  plus 
grande  échelle  à rexamen  d  une  commission  (fig.  8). 

Dans  la  culasse  de  la  pièce  est  taillé,  depuis  le 
dessus  du  canon  jusqu'au-dessous  du  fond  de  Tàine, 
un  évidement  en  forme  de  parallélipipède  a  d'une 
largeur  un  peu  plus  grande  que  le  calibre  de  l'Ame 
et  dont  la  longueur  est  telle  que  la  chaîne,  ainsi 
que  le  projectile,  puissent  y  pénétrer.  La  pièce  de 
métal  qui  entre  exactement  dans  cet  évidement 
porte  à  sa  partie  supérieure  2  poignées  bb'  et  à  sa 
partie  antérieure,  une  plaque  en  cuivre  c,  qui  est 
d'un  diamètre  un  peu  plus  fort  que  celui  de  l'Ame 
derrière  laquelle  elle  est  placée  et  qu'elle  recouvre. 
Si  donc  on  pousse  la  pièce  dans  le  trou  parallélipi- 
pédique  a,  la  plaque  c  entre  dans  son  encastrement 
et  par  suite,  le  cuivre  augmentant  de  volume,  lors 
de  l'inflammation  de  la  charge,  ferme  plus  hermé- 
tiquement les  interstices  qui  pourraient  exister.  La 
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pression  du  massifs  se  l'ail  au  moyeu  d'uue  forle 
\is(/qui  passe  à  travers  la  culasse  et  qui  serre  la 
pièce  a  lorsqu'on  tourne  la  vis  à  laide  d'une  mani- 
¥rite  qui  la  traverse. 

La  partie  antérieure  du  massif  qui  forme  vérila-^ 
fakment  le  fond  de  l'âme  est,  ainsi  que  la  plaque  de 
cuivre,  percée  suivant  l'axe  de  la  pièce,  par  un  ca«* 
nalqui  est  destiné  à  recevoir  au  moment  du  <:hat^ 
cément  une  cartouche  avec  étoupille  fiilmioante 
ou  autre  matière  explosible. 

La  lumière  est  dirigée  obliquement  à  travers  le 
masêifâfvers  une  petite  cavité,  de  sorte  que  si^M 
met  le  feu  à  Tétoupille,  l'inflammation  de  laehaige 
est  infailliblement  produite  par  l'intermédiaire  de 
)à  petite  cartouche. 

Wus  tard ,  on  reconnut  l'inconvénient  de  ce  mas* 
1^ difficile  à  soulever  et  à  replacer,  et  on  se  servit 
de  la  vis  de  derrière  comme  vis  de  culasse  (fig.  9  et)  ; 
ou  U  manœuvre  au  moyen  d'un  châssis  à  coulisse 
Ar-,  qui  permet  de  l'engager  ou  de  la  retirer. 

$  18.  Le  canon  Armstrong  est  en  acier  fondu  et 
formé  de  ban^s  de  fer  forgées,  laminées  et  appli^ 
quées  en  forme  de  spirales.  Sa  construction  est 
aualôgue  à  celle  des  canons  dits  à  rubans,  em- 
piéyAs  pour  les  ftisils  de  chasse  et  les  carabines 
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de  tif  ;  on  applique  sur  la  pt^rtilère  rangée  de  barres 
ou  rubans  une  seconde  rangée  qui  se  eroise  avec  Iti 
premifefe  h  angle  droit  et  toujours  en  forme  de  spi- 
rale. L*âme  contient  un  nombre  considérable  do 
rayures  fines  et  très-rapprochées,  qui  pour  une 
âmedf^  2  tfS  pouces  (64  millimètres)  sont  au  nom- 
bre  de  4S  et  font  un  tour  entier  sur  la  longueur  to- 
tale de  l'âme,  taa  chambre  est  d'un  diamètre  uopili 
plus  fort  que  Tàme  comme  cela  a  lieu  danstottsits 
canons  qui  se  chargent  par  la  culasse.  Le  poids 
d'un  pareil  canon  fait  avec  les  moyens  spéciaut  *À 
cette  fabrication,  peut,  à  cause  de  la  force  et  delà 
ténacité  du  métal,  être  considérablement  diminué 
et  être  bien  inférieur  aux  pièces  en  bronxé  ^éti 
fonte,  au  point  de  pouvoir  tirer  un  boulet  de  18  li- 
vres (8  k.  16),  avec  une  pièce  dont  le  calibre  n'èèt 
pas  plus  fort  que  celui  du  canon  de  9  anglais.  D*ft- 
près  une  donnée  plus  récente,  un  canon  Armstrodg 
de  1 8  livres  ne  pèserait  pas  plus  du  tiers  du  catiOn 
de  18  ordinaire. 

\je  boulet  en  fonte  est  creux  et  de  forme  cylindro- 
ogivale  ;  sa  tête  est  arrondie  et  sa  surftice  cyllfa- 
drîque  est  entourée  de  deux  annenux  en  plomb, 
fortement  reliés  entre  eut  et  au  moyen  dèsquel*  ie 
projdttîle  est  pressé  datis  les  rayures  qu&bd,  p<rt  la 
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foixre  dexpausiou  du  gaz  provenant  de  la  combus- 
tion de  la  poudre,  il  passe  de  l'état  de  repos  au 
mouvement.  On  peut  fixer  une  fusée  à  percussion 
à  sa  partie  antérieure. 

§  t9.  En  1854,  lorsque  M.  Ârmstrong eût  exposé 
son  système,  ou  construisit  d'abord  une  pièce  de 
campagne  de  petit  calibre.  D'après  son  système,  le 
diamètre  de  l'âme  était  de  2   pouces  (40  milli- 
mètres) ;  le  canon  pesait  5  quintaux  (226  k.,  8),  et 
il  était  placé  sur  un  affût  du  canon  de  6  livres. 
Le  projectile  creux  cylindro-ogival  avait  6  pouces 
et  demi  (162  millimètres)  de  longueur  et  pesait, 
avec  son  enveloppe  de  plomb,  5  livres  (2  k.,  268)  ; 
à  la  distance  de  i  ,âOO  yards  (1372  m.),  8  sur  U  de 
.  ces  projectiles  touchèrent  une  cible  de  5  pieds 
(1,52  mètre)  de  largeur  et  de  7  pieds  1/2  (2",28) 
de  hauteur,  la  charge  était  de  5  onces  (142  gr.), 
l'angle  4*  26'.  La  moyenne  déviation  fut  de   1 1 
pouces  et  demi  ;0'",287). 

§  20.  La  force  de  percussion  de  ce  l>oulet  de 
5  livres,  auquel  l'inventeur  adapta  une  pointe  en 
fer  ou  en  acier  au  lieu  d'une  fusée  de  percussion, 
fut  telle  qu'à  1 ,500  yards  (1 ,372  mètres),  il  traversa 
encore  une  cible  d'une  épaisseur  de  3  pieds  (0"',9), 
formée  de  6  planches  en  bois  d'orme  superposées. 
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Uii  autre  pmjectile  allongé  du  poids  de  12  livres 
(5  k.  44),  traversa  à  800  yards  (730  m.)  un  bloc  de 
chêne  de  9  pieds  d'épaisseur  2"*, 7.  —  A  400  yards 
(365  m.),  un  boulet  allongé  tiré  aux  expériences 
faites  en  1857  avec  un  canon  rayé  de  32  livres  d'un 
calibre  plus  fort  et  construit  suivant  le  système 
Armstrong,  brisa  en  partie  une  des  plaques  de  fer 
de  la  batterie  flottante  Trusty,  perça  le  flanc,  arra* 
cha  une  poutre  et  passa  par-dessus  le  pont  du  na- 
vire. La  portée  de  ce  canon  de  32  fut,  dit-on,  avec 
une  charge  de  5  livres  (2  k.,  268),  de  8450  yards, 
ce  qui  équivaut  à  peu  près  à  5  milles  anglais  (7  à 
8,000  mètres),  et  son  degré  de  justesse  fut  tel  qu'à 
i  ,000  yards  le  tir  fut  sept  fois  plus  satisfaisant  qu  a. 
vec  le  calibre  de  32  ordinaire.  A  la  distance  de 
1 ,000  yards  (9 1 2  mètres) ,  on  au  rait,  à  cba({ue  coup^ 
touché  le  but  (lequel?;. 

A  Gibraltar,  on  construit  actuellement  une  bat- 
terie qui  doit  être  armée  de  30  canons  Armstrong, 
dont  le  calibre  est  si  fort  qu'il  faut  13  mulets  pour 
le  transport  d'une  seule  pièce.  On  a  établi  à  Wool- 
wich  et  à  Newcastle,  deux  grands  établisements 
destinés  à  fabriquer  des  canons  de  cette  espèce. 

D'après  un  article  du  24  août  1859,  inséré  dans 
la  Gazette  militaire  de  Darmsiadt  et  envoyé  de  Lon- 
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dres,  M.  Annstrong  aurait  trouvé  le  moyèki  46 
rayer  les  canons  ordinaires,  pourvu  qu'ils  aiimt  une 
épaisseur  suffisante  pour  subir  cette  transforma* 
tion.  Des  essais  faits  avec  un  canon  de  32,  ainsi 
modifié,  ont  donné  ce  résultat  que  chaque  coup 
portait  avec  la  plus  grande  précision  dans  une  dMe 
de  l'^SS  carrée.  Les  machines  une  fois  termméeB, 
dit  l'article  mentionné,  toute  la  Hotte  sera  btonlAt 
armée  de  canons  raves. 


Systèyyie  Cmtmahn. 


§  21 .  Outre  les  systèmes  décrits  jusqu'à  présent, 
il  en  existe  encore  d'autres,  basés  sur  le  fchftfg»- 
ment  par  la  culasse. 

tfn  Américain,  M.  Castmann,  proposa  en  1663, 
un  canon  rayé  se  chaînant  par  la  culasse,  qui  ftit 
sùumîs  à  Boston  et  South-Bôslon,  à  une  ^érie 
d'eïpérienees  faites  par  des  bfflders  d'artillerie. 
(Pîg.  10).  La  fermeture  à  la  culasse  s'opérait  au 
moyen  d'une  vis  de  culasse  formant  chambre,  qui, 
par  un  simple  mécanisme,  s'ajuste  et  se  retire  ft  vo- 
lofité.  l^  6  canons  l^1)r(q\ié^  d'aprës  ce  ^^ffle 
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en  1855  pour  l'arsefnal  anglais  de  Woolwich,  avec 
ia  m^lleure  qualité  de  fonte  américaine  et  d'une 
^^aîaaeur  telle  qu'on  peut,  à  peu  de  frais,  aug^ 
menter  le  calibre  pour  de  noutelies  eîcpériettce», 
sont  construits  de  la  manière  suivante  : 

Le  contour  cylindrique  delà  vis  de  culasse  a,  est 
divisé  parallèlement  à  Taxe  eu  6  parties  égales  et 
la  partie  (îletée  est  interrompue  par  trois  surfaces 
unies.  La  vis  a  7  filets,  chacun  de  2Î,5  mîlHmëtre^ 
d'épaisseur,  elle  s'engage  dans  la  partie  de  la  cu- 
lasse disposée  delà  même  manière.  Si  Ton  place  la 
vis  de  manière  que  les  parties  filetées  se  trouvent 
placées  vis-à-vis  des  surfaces  polies  de  la  culasse', 
riatroduction  de  la  vis  s'opère  facilement  et  il 
suffit  de  1/6  de  tour  pour  esgager  les  canneliiros 
daiis  les  parties  canuelées,  alors  la  vis  de  culasse 
68t  &iée  solidement  au  canon . 

Pour  le  chargement  du  canon  on  emploie  le 
mécanisme  suivant  :  De  petits  pignons  ^/fl^sont  fixés 
à  un  cercle  en  fer  ce;  entourant  la  vis  de  culasse  et 
engrenant  dans  des  barres  denteléei  ee  Htêè^  de 
chaqne  côté  de  la  pièce.  La  vis  de  culasse  se  ttietrt 
en  dedans  du  cercle  ce;  mai^  s^n  mouvement  ert 
limité  par  les  arrttôir  ff;  elle  est  pêvtée  d'un  trotl 
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pour  recevoir  une  tige  ou  clef  et  les  pignons  dd  sont 
munis  d'écrous  carrés  pour  y  fixer  des  manivelles 
au  moyen  desquelles  on  les  fait  marcher  sur  les 
dentelures  des  barres  latérales. 

S'agit-il  maintenant  de  charger  la  pièce,  le  ca- 
nonnier  place  la  clef  dans  la  tête  de  lu  vis  de  cu- 
lasse et  tourne  jusqu'à  ce  que  les  filets  n'aient  plus 
de  prise;  alors  on  met  en  mouvement  les  pi- 
gnons jusqu'à  ce  que  lavis  soit  complètement  sortie 
du  canon.  La  vis  est  rabattue  et  la  partie  antérieure 
suffisamment  dressée  pour  qu'on  puisse  placer  la 
charge  dans  la  chambre;  puis  la  vis  est  remise  en 
place  et  fermée  par  une  marche  inverse. 

§  22.  On  donna  à  3  des  canons  rayés^  un  dia- 
mètre d'âme  de  209  millimètres,  et  aux  3  autres 
celui  de  158  millimètres.  La  longueur  d'Ame  fut  de 
3*^65  et  il  y  eut  5  rayures  de  même  largeur  que  les 
parties  pleines  comprises  entre  elles.  Ce  canon, 
avec  sa  vis  de  culasse,  pèse  16  tonnes  1/2,  dont  5 
pour  la  vis  de  culasse. 

Dans  les  épreuves  qui  eurent  lieu  on  tira,  avec 
un  petit  calibre,  des  boulets  sphériques,  et  avec  un 
grand  calibre,  des  boulets  cylindro-coniques  munis 
de  cercles  en  plomb.  Cesderniei*s  donnèrent  sous 
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UD  angle  de  34*  et  avec  une  charge  de  1  k.  35  une 
portée  de  3,920  mètres;  à  la  suile  de  ces  expé- 
riences le  ministre  d'Angleterre,  lord  Panraure,  a, 
dit'On,  acheté  au  constructeur  américain  son  pro- 
cédé de  construction. 


(La  mite  au  prochain  numéro.) 


DE  LA  PROFESSION  DES  ARMES. 

(Suite.  Voir  le  uuméro  du  15  juin^  page  461)  (1864.) 


1/éUkt  de  clTlIlinatloii  de»  peuple»  ewi  en  relalloii 
Intime  aTer  le  deyré  de  perfection  dans  lequel 
lin  conservent  la  science  et  l*arl  de  la  guerre. 

Ayant  déjà  raisonné  sur  les  quatre  premières 
propositions  du  sujet  que  nous  nous  sommes  pro- 
posé d'élucider,  nous  allons  nous  occuper  de  la 
dernière  partie  indiquée  par  l'épigraphe  ci-dessus. 
Mais  comme  il  embrasse  un  champ  très-\aste,  nous 
ne  pouvons  faire  autrement  que  d'être  très-élen- 
du,  peut-être  trop  pour  nos  lecteurs,  en  faveur 
desquels  nous  voudrions  le  rendre  agréable,  mais 
jamais  assez  pour  l'importance  du  sujet.  C'est  ainsi 
que,  pour  abréger  nos  considérations,  nous  esquis- 
serons brièvement  tous  les  progrès  faits  dans  Tart 
de  la  guerre  à  chaque  époque  ;  autrement  nous 
arriverions  à  composer  un  gros  livre  au  lieu  de 
donner  au  public  quelques  menus  articles.  Au 
reste,  les  détails  seraient  inutiles  à  notre  objet. 

Nous  devons  avertir  aussi  qu'il  n'entre  pas  dans 
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notre  esprit  de  produire  des  études  approfondies 
sur  la  matière  en  question,  mais  seulement  des  rai* 
sonnements  rapides  basés  sur  des  vérités  reconnues 
de  tous  dans  l'histoire  des  peuples.  Celui  qui  dési- 
rerait établir  un  parallélisme  exact  entre  la  civilisa* 
tion  des  nations  et  Tart  de  la  guerre  à  chaque  épo*- 
que  respective  peut  consulter  divers  ouvrages  spé^ 
eiaux,  qui,  analysés  avec  le  jugement  rei|uis,  lui 
fourniraient  la  preuve  de  notre  proposition. 

CONSIDÉRATIONS   GÉNÉRALtS. 

Lapiêesi  im  cambat,  —  C*est  pour  cela  que  Mi- 
ehelet  a  dit  :  Avec  le  monde  a  commencé  une 
guerre  qui  ne  peut  finir  qu'avec  lui,  et  en  aucune 
façon  avant  lui  ;  celle  de  l'homme  contre  la  nature; 
de  Tespril  contre  la  matière;  de  la  liberté  contre  la 
fetalité.  L'histoire  n'est  pas  aulre  chose  qwla  nai^ 
ration  de  cette  lutte  interminable. 

La  sympathie  et  l'antipathie  sont  les  deux  prin-» 
cîpes  dominants  par  lesquels  se  manifeste  dans  I'ih 
nivers,  la  force,  cet  agent  principal  de  tout  ce  qui 
est  créé,  et  qui  ne  peut  exister  sans  produire  une 
lotte,  tantôt  sensible,  tantôt  imperceptible.  L'hom- 
me appelle  les  affections  qui  en  dérivent  :  amour  et 


144  DE   LA   PROFESSION  DES   ARMES. 

haine,  estime  et  dédain ,  vénération  et  mépris, 
plaisir  et  dégoût,  joie  et  douleur.  Dans  les  êtres 
sans  raison,  c'est  la  tendresse  et  Téloignement,  la 
confiance  et  la  crainte,  le  plaisir  et  la  souffrance. 
Dans  les  végétaux,  les  minéraux  et  les  autres  corps 
inanimés,  on  les  nomme  affinité  et  répulsion. 
Dans  les  astres,  on  reconnaît  la  force  aux  attrac* 
tions  réciproques  qu'ils  exercent  les  uns  sur  les 
autres. 

La  sympathie  n'est  autre  chose  que  l'harmonie 
à  ses  divers  degrés,  comme  l'antipathie  est  le  fait 
du  désaccord.  La  première  sera  parfaite  quand  les 
sensations  ou  les  corps  seront  en  harmonie  entre 
eux  de  la  manière  la  plus  semblable;  la  seconde 
atteindra  sou  maximum  d'intensité,  si  le  contraste 
s'obtient  par  les  situations  les  plus  opposées. 

L'harmonie  est  le  résultat  d'agents  qui  se  réu* 
nissent  pour  former  une  conjonction  agréable  à 
nos  sens  ;  elle  n'est  jamais  composée  par  des  ob- 
jets identiques,  mais  d'un  effet  contraire.  I^  na- 
ture qui  nous  représente  la  plus  belle  ei  la  plus 
agréable  des  harmonies^  oppose  pour  sa  conserva- 
tion les  êtres  ou  les  phénomènes  physiques  les  uns 
aux  autres  :  et  le  Tout*Puissant  n'a  rien  créé  qui 
n'ait  son  contraire  pour  atteindre  le  but  harmo- 
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oieux.  Cette  vérité  reconnue  du  monde  savant  dès 
l'antiquité  la  plus  reculée  est  souvent  rappelée  dans 
l'Écriture  Sainte.  On  lit  dans  un  passage  du  texte 
sacré  :  «  Tout  est  double  ;  chaque  chose  est  opposée 
à  une  autre,  et  il  ne  manque  rien  aux  ouvrages  de 

Dieu.  » 

L'opposition  des  corps  ou  des  sentiments  mu- 
tuellement contraires,  donne  naissance  aux  sensa- 
tions douloureuses  ou  désagréables,  aux  résultats 
préjudiciables  ou  destructeurs,  à  la  discorde  ;  le 
tout  en  proportion  du  degré  avec  lequel  opèrent 
les  divers  éléments  :  mais  si  ceux-ci  ne  sont  qu'op- 
posés, s'ils  se  mêlent  et  se  confondent,  alors  on 
voit  se  manifester  les  sensations  du  plaisir,  les 
effets  agréables  ou  avantageux,  la  beauté  et  l'har- 
monie. C'est  pourquoi,  si  on  distingue  les  causes 
qui  contribuent  dans  la  vie  ou  dans  l'éducation  de 
l'homme  à  modifier  la  coutume  ou  le  goût  général 
et  commun  de  l'humanité,  on  observe  les  impres- 
sions suivantes. 

1^  rouge  est  la  plus  belle  couleur  pour  la  vue. 
parce  qu'elle  est  Ip  mc^lange  et  le  juste  milieu  dans 
lYchelle  graduée  des  couleurs  extrêmes  ot  con- 
traires, qui  sont  le  blanc  et  le  noir,  la  clarté  et  les 
ténèbres.  L'azur  «t  le  jaune  qui  occupent  des  pla- 
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ces  semblables  de  chaque  côté  du  milieu  des  ban- 
des de  l'arc-en-ciel,  produisent  par  leur  réunion 
la  belle  couleur  verte  ;  mais  elles  forment  un  con- 
tnste  assez  dur  et  peu  agréable  ifuand  on  les  voit 
Tune  à  côte  de  l'autre. 

La  réunion  des  sons  aigus  et  des  sons  graves  est 
agréable  à  Toreille,  parce  qu'elle  établit  un  rapport 
équidistant  et  qu'elle  donne  la  n^yenne  de  reten- 
due totale  ou  partielle  de  la  voix  ou  d'un  instru- 
ment ;  mais  lorgane  auditiF  est  blessé  qusmd,  au 
U6U  die  se  réunir,  ils  divergent  en  sens  contraire. 

Rien  n*est  plus  agréable  au  palais  que  la  saveur 
sucrée  des  fruits  et  de  tout  autre  aliment,  parce 
qu'elle  occupe  le  milieu  entre  la  saveur  acide  et  la 
saveur  amère  qui  sont  réciproquement  opposées. 

Le  même  raisonnement  s'appliquerait  au  tou- 
cher et  à  l'odorat. 

Le  passage  d'une  température  très-basse  à  une 
température  élevée  nous  semble  brusque,  malplai- 
sant  et  malsain  ;  mais  on  épreuve  plaisir  et  santé 
quand  les  deux  températures  sont  confondues. 

L'amour  et  Tamitié  sont  le  résultat  d'agents  con- 
traires qui  viennent  se  mêler  et  produisent  l'har- 
monii».  Voilà,  aussi  pourquoi  nous  nous  réjouissons 
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çiand  nous  trouvons  un  ami  dans  celui  que  nous 
croyions  notre  plus  grand  ennemi. 

Si  on  oppose  les  un^»  aux  autres  les  sentiments 
qui  se  contrarient,  il  y  a  choc,  répulsion,  antipa- 
thie, affection  douloureuse,  discorde.  De  la  même 
façon,  il  se  développe  des  effets  complëtemeut  dé- 
sagréables, quand  on  transforme  en  adversaires 
deux  agents  qui  étaient  semblables. 

Quand  il  y  a  répulsion  entre  deux  corps  et  qu'il 
existe  également  une  force  matérielle  qui  les  con- 
traint de  se  réunir  l'un  à  lautre,  le  résultat  n'est 
pas  rharmonie,  mais  la  tyrannie  de  la  puissance  la 
jJus  grande  sur  la  plus  faible.  C'est  pour  cela  que 
les  lois  et  surtout  les  lois  militaires  devraient  être 
paternelles  au  suprême  degré,  atin  de  faire  oublier 
qu  elles  sont  imposées,  et  d'établir  un  rapprochc- 
loent  intime  entre  deux  fins  opposées,  comme  om 
voit  s'engendrer  la  tendresse  d'un  père  pour  son  fils 
et  l'amour  de  celui-ci  pour  l'auteur  de  ses  jours. 

Comme  la  haine  est  le  résultat  d'agents  contrai- 
res qui  se  combattent,  un  homme  n'éprouve  que  de 
laversion  pour  un  autre  homme,  si  les  qualités  et 
les  conditions  qui  le  caractérisent  ne  peuvent  con^ 
corder  avec  celles  de  son  antagoniste  :  l'amour- 
igfùgre  bien  entendu,  la  dignilé,  les  vertus  et  les 


148  DE  LA  PROFESSION   DES  AHMES. 

autres  bonnes  qualités  d'un  côté;  de  l'autre,  l'or- 
gueil, la  vanité,  la  superbe,  Tambition,  lenvie 
n'inspirent  réciproquement  ni  sympathie  ni  estime, 
mais  éloignent  au  contraire  avec  une  indignation 
suprême  et  le  désir  de  la  vengeance.  L'ensemble  ne 
fait  que  se  contrarier  et  se  mortifier,  loin  de  pou- 
voir séduire  et  opérer  Teffet  harmonieux. 

Mettant  leurs  forces  en  action,  la  sympathie  et 
l'antipathie  produisent  une  lutte  sans  fin  dans  tout 
ce  qui  existe;  car  le  repos  que  Ton  peut  parfois 
prévoir  n'est  qu'un  équilibre  soutenu  par  des  agents 
opposés  qui  opèrent  sans  cesse  avec  une  égale  in- 
tensité, afin  de  s'assurer  la  victoire.  Ainsi,  il  arrive 
que  nos  passions,  nos  mouvements,  nos  tmvaux 
intellectuels  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  luttes 
continuelles.  Gomment  l'amour,  la  haine.  la  vertu 
l'honneur,  l'ambition,  l'orgueil  nous  sont-ils  révé- 
lés, si  ce  n'est  en  luttant  contre  les  inclinations 
contraires  qui  toutes  ont  leur  représentation  dans 
notre  conscience?  Comment  la  science  étend- elle 
son  domaine,  sinon  par  une  lutte  intellectuelle  pour 
arracher  les  secrets  delà  nature?  Qu'est-ce  que  par- 
ler, écrire,  marcher  et  tous  les  mouvements  que 
nous  faisons?  sinon  une  lutte  dans  laquelle  il  y  a 
pour  le  moins  à  vaincre  l'inertie  même  sans  qu'on 
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y  peose.  Et  la  pensée  elle-même,  comment  s'élabo- 
re-t-elle,  comment  fixe-t-elle  son  but?  sinon  parce 
qu'elle  est  dominée  par  la  volonté,  par  les  désirs  qui 
s  appaisent  ou  se  réalisent,  selon  le  résultat  des  ob- 
jections que  Tespril  se  présente  à  lui-même  ou  par 
les  efforts  de  la  mémoire.  Si  on  y  réfléchit  bien,  on 
ne  trouvera  pas  un  seul  acte  de  Têtre  rationnel  et 
d'aucun  corps  créé  qui  ne  soit  une  lutte  morale, 
intellectuelle  ou  matérielle.  Quiconque  voudra  mé- 
diter sur  cette  question  méy^>hysique  arrivera 
promptement  à  s*en  convaincre. 

Pour  cette  raison,  les  combats  des  nations  en 
armes  sont  une  condition  de  la  fragile  et  imparfaite 
humanité.  Ce  n'est  pas  assez  que  le  jugement  des 
hommes  soit  dominé  par  la  raison  et  la  justice,  il 
existe  plusieurs  mobiles  puissants  qui  les  repous- 
sent et  qui  obligent  à  recourir  à  l'unique  moyen  qui 
existe  pour  les  faire  triompher,  ce  qui  a  toujours 
lieu  à  la  fin  du  plus  au  moins^  tôt  ou  tard.  Il  n'y  a 
que  la  lutte  matérielle  et  intellectuelle,  la  force  bru- 
tale ou  la  persuasion  pour  trancher  les  controverses 
qui  surviennent  constamment  dans  la  vie  sociale 
des  peuples;  mais  la  condition  humaine  qu'il  n'est 
pas  donné  à  l'homme  de  changer,  oppose  de  gran- 
des résistances  h  se  laisser  dominer  par  le  second 
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genre  de  guerres  ;  et,  à  tort  oui  raison,  on  est  forcé 
d'en  venir  aux  armes.  Peut-être  viendra-t-îl  un 
jour  où  la  parole  exercera  un  empire  plus  efficace 
qu'aujourd'lkui  pour  persuader,  mais  ce  sera  quand 
les  nations  fortes  ou  faibles  craindront  de  se  voir 
complètement  et  promptemeul  ruinées,  si  elles  en 
appelaient  à  des  armes  susceptibles  d*opérer  au  loin 
dans  une  grande  étendue,  et  d'atteindre,  pour  ainsi 
dire,  instantanément  leur  effet  destructeur. 

Et  qu'on  ne  croie  pas  que  les  guerres  connues 
depuis  le  berceau  du  genre  humain  ont  été  pro- 
duites par  les  hommes;  leur  origine  est  étrangère 
à  la  terre.  I.ucifer  (Luzbel)  emporté  par  l'orgueil 
et  s'ériant  :  Qui  est  semblable  à  moi?  a  reçu  aus- 
sitôt son  châtiment  ;  terrassé  par  Tépée  de  la  di- 
vine justice  d'en  haut  dans  la  main  de  l'archange 
saint  Michel  et  précipité  au  fond  de  l'abîme.  Par 
conséquent  les  esprits  célestes  ont  commencé  la 
guerre  dans  les  demeui^es  éthérées  avant  que  les 
mauvaises  passions  Talent  lait  naître  sur  notre 
globe.  L'auteur  sacré  de  l'Apocalypse  nous  révèle 
qu'il  y  eut  bataille  dans  le  ciel. 

La  lutte  ne  pouvait  donc  manquer  d'exister  sur 
la  terre  parmi  des  êtres  pécheurs  et  mortels  cl  de 
se  prolonger  eomme  élément  continuel  d'agi  talion. 
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C'est  pour  cela  que  le  premier*  né  ék  parAdte  de^ 
vint,  par  haiûe  pour  la  vertu,  l'auteur  do  pi-etùtef 
meurtre.  Son  crime,  nous  l'avons  déjà  dit,  a  coiii- 
mencé  les  querelles  des  hommes,  leurs  conteiita-^ 
ttonset  leurs  guerres  successives  qui,  toutes,  l^ilt 
contribué  à  agrandir  le  cercle  des  liociétés,  ett 
créant  des  peuplas,  qui  s'étendant  progressivement, 
lé  plus  souvent  en  ruinant  leurs  voisini,  ont  fbftM 
les  balionalités. 

Les  rapports  communs  ont  engendré  ïeè  loH  ;  ftH 
besoins  réciproques  ont  donné  naissance  auk  ftHSi 
et  les  sciences  sont  venues  ensuite  comme  leur  cott- 
séquence  naturelle. 

Dieu  a  formé  l'homme  du  néant,  et  lui  a  doUttt 
deux  sexes  différents  pour  se  multiplier  et  vivfê 
en  relations  intimes,  afin  que  ses  descendants  s'ai^ 
ment  mutuellement.  Si  nos  premiers  parents  il'a- 
vttent  pas  consommé  le  péché  originel  ils  auraienl^ 
ônsi  que  leurs  successeurs,  occupé  le  paradis  ter^ 
restre  éternellement,  et  dans  la  plus  sublime  har^ 
môAiê,  sans  rien  désirer,  sans  manquer  de  rien  de 
ce  qui  était  nécessaire  à  leur  bonheur. 

La  désobéissance  a  été  l'origine  dé  la  to^vt  du 
corps  et  des  passiùtfs  dé  Tâtm.  Déjà  les  hotflm^ 
tMF  pouvaient  que  s'aimer  ou  se  bair.  Et,  danè  uà 
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tel  état  de  faiblesse  et  de  corruption  de  la  matière, 
avec  la  souillure  imprimée  au  souffle  divin  qui  nous 
rend  raisonnables,  exislait-il  un  autre  moyen  que 
les  armes  pour  remplir  notre  mission  sur  la  terre? 
Comment  se  grouper  et  vivre  en  société  sans  que  la 
force  obligeât  à  respecter  les  lois  et  Tindépendance 
en  soumettant  tout  au  gouvernement  d*un  petit 
nombre,  afin  d  assurer  à  la  masse  les  bienfaits  de 
la  vie  sociale  ?  On  ne  peut  atteindre  de  pareilles  fins 
que  par  la  guerre  et  la  prédication.  Les  armes  et  la 
religion  sont  les  deux  leviers  principaux  qui  font 
mouvoir  et  soutiennent  la  société,  pour  son  bien, 
ou  pour  son  mal,  suivant  la  direction  qulls  reçoi- 
vent de  rintelligence  :  mais  c'est  aux  armes  qu'il 
appartient  d'aplanir  le  chemin  pour  que  la  seconde 
exerce  sa  puissante  influence. 

Avant  le  déluge  et  depuis,  les  nations  ayant  été 
formées  sous  l'empire  de  la  force,  il  est  clair  que 
les  premières  religions  devaient  avoir  des  dogmes 
repoussants  et  un  culte  cruel  puisque  l'art  de  la 
guerre  étail  tout  à  fait  grossier.  On  se  battait  avec 
des  armes  blanches  qu'il  était  indispensable  de 
tenir  à  la  main  pour  s'en  servir  contre  l'ennemi; 
les  haines  des  combattants  étaient  concentrées  à 
l'extrême  ;  ils  ne  pouvaient  adorer  que  des  dieux 
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sanguinaires  et  vindicatifs.  Plus  lard  Jésus-Christ 
racheta  lespèce  humaine  sur  la  croix  ;  et  le  chris- 
tianisme se  chargea  non-seulement  d  aider  Tœuvre 
de  la  civilisation  commencée  par  les  armes,  mais 
de  la  conduire  à  sa  tin . 

Nécessairement  les  premières  guerres  ont  dû  être 
destructives  et  barbares,  et  leurs  effets  terribles  ont 
augmenté  à  mesure  que  les  familles,  les  villes,  les 
'  États  ont  présenté  des  agglomérations  plus  nom- 
breuses, jusqu'à  ce  que  la  civilisation  née  des  lois 
chrétiennes  leur  ait  donné  un  aspect  humanitaire 
et  que  le  vaincu  a  été  traité  comme  un  frère.  Depuis 
la  renaissance  de  la  science  de  la  guerre,  l'ap- 
plication des  règles  nouvelles  et  des  nouvelles  ar- 
mes a  produit  des  combinaisons  et  des  mouve- 
ments qui,  employés  à  propos,  donnent  la  victoire 
au  génie  et  au  (aient  militaire,  au  prix  de  sacrifices 
beaucoup  moindres. 

Ainsi,  dans  les  époques  éloignées,  c'était  des  ar- 
mées fabuleuses  qui  combattaient,  laissant  sur  les 
champs  de  bataille  des  centaines  de  mille  cadavres, 
et  les  peuples  barbares  et  ignorants  dans  l'art  mi- 
litaire combattaient  aussi  avec  des  forces  très-éle- 
Yées,  quoique  pas  autant  que  dans  les  temps  anté- 
rieurs. Les  armées  de  Xerxès,  roi  de  Perse,  lors  de 
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la  fameuse  bataille  de  Salamine,  480  ans  aTilht 
Jésus-Christ,  étaient  composées  de  peuples  divers 
qui  formaient  comme  une  immense  émigration  ; 
quelques  historiens  assurent  qu'elles  comptaient 
2,641,400  hommes  armés,  dont  plus  de  80,000 
cavaliers,  et  jusqu'à  5,233,220  individus,  en  y 
comprenant  les  domestiques,  les  familles,  etc.,  qui 
accompagnent  ces  rassemblements  effroyables.  Mal- 
gré cette  énorme  quantité  de  soldats,  ce  superbe 
monarque  fut  vaincu  par  Thémistocle  avec  les 
Grecs  extrêmement  inférieurs  en  nombre. 

Attila  commandait  700,000  Huns  à  la  bataille 
des  champs  catalauniques  :  on  rapporte  qu'environ 
300,000  y  mordirent  la  poussière.  Le  grand  Tamer-* 
lan  avait  sous  ses  ordres  600,000  fantassins  et 
400,000  chevaux  quand  il  conquit  TAsie-Mineure 
et  qu'il  défit  le  fameux  Bajazet,  en  1402. 

Nous  devons  faire  remarquer  une  singularité  qui 
se  présente  dans  les  guerres  civiles;  c'est  qu'elles 
ont  été  et  qu'elles  sont  toujours  les  plus  cruelles. 
Ce  phénomène  a  une  explication  très-simple.  Plus 
les  forces  mystérieuses  qui  produisent  la  sympathie 
et  l'antipathie  sont  intenses,  et  plus  leur  énergie 
est  grande  quand  elles  opèrent  en  sens  opposé, 
parce  qu'elles  agissent  avec  leurs  contraires,  de 
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même  que  fpiand  elfes  peuvent  k  peine  attirer,  en-* 
lacer,  ou  unir  harmonieusement,  elles  ne  pen^eirt 
pi-oduire  d'effet»  sensibles  pour  repousser,  quand 
on  les  met  en  opposition,  tlar  ce  sont  des  forces 
élastiques;  et  faction  des  forces  morales  est  la  mênié 
que  celle  des  forces  matérielles.  Un  corps  dofit 
Télaslicité  est  plus  grande  s'éloigne  d'autant  plw 
rapidement  que  la  cause  qui  excitait  sa  sympathte' 
ou  son  rapprochement  cesse  brusquement. 

Ainsi,  il  arrive  (jiruiio  offense  produit  plusd'eflM 
entre  des  personnes  qui  s'ainieut,  se  chérissent  et 
s'apprécient  que  si  elles  étaient  indifférentes  Tnne 
à  Tautre.  Le  degré  d'affinité  qui  tend  h  unir  dMx 
êtres  humains,  deux  partisans,  deux  peuples,  est 
en  relation  directe  avec  Timpression  morale  qu'oc- 
casionnent les  injures  :  mais  la  sensation  la  ph)^ 
désagréable  que  nous  puissons  souffrir  en  ralisOn 
des  douleurs  qu'elle  nous  inflige  est  celle  qui  pr(K 
vient  de  l'homme  auquel  nous  accordions  le  plus 
d'amitié.  Voilà  pourquoi  les  guerres  qui  amasseiM 
le  plus  de  haine  et  les  guerres  d'extermination 
sont  celles  qui  ont  lieu  entre  frère  et  autres  frac--^ 
tions  diverses  d'un  même  état. 

L'impérieuse  nécessité  de  la  guerre  étant  étabfie 
par  la  raison  qu'elle  est  la  destinée  de  l'homme^ 
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nous  allons  exposer  brièvement  l'intime  relation 
qui  existe  entre  les  sciences  et  les  arts  militaires  et 
les  autres  branches  des  connaissances  humaines  ; 
comment  celles-ci  ont  développé  la  civilisation  pas 
à  pas  à  cause  de  leur  germe  tout  puissant  ;  la  ma- 
nière dont  elles  ont  influé  à  leur  tour,  et  dont  elles 
continuent  à  modifier  l'action  des  luttes  pour  finir 
par  les  éteindre;  et  comment  c  est  à  la  guerre  que 
toutes  les  nations  doivent  leur  prospérité  et  leur 
indépendance. 

Nous  avons  déjà  dit  que  moralement  la  milice 
n'est  pas  autre  chose  qu'une  société  vivante  où 
toutes  les  classes  de  l'Etat  sont  représentées.  On  y 
trouve  des  lois  de  tout  genre  et  une  religion  simple 
qui  respire  la  plus  saine  morale  :  elle  alimente  les 
sciences  et  les  arts  qui  sont  ses  plus  forts  appuis. 
Elle  a  pour  héraults  la  littérature  et  l'éloquence  ; 
rhistoire  et  la  tradition,  les  philosophes,  les  légis- 
lateurs,  les  économistes  aussi  bien  que  les  littéra- 
teurs, les  savants  et  les  artistes  contribuent  tous  à 
former  le  corps  de  la  société  militaire.  Ce  point 
établi,  il  est  certain  qu'un  peuple  qui  possède  ce 
nerf  principal  dans  sou  organisation  doit  aussi  pos- 
séder des  connaissances  variées  portées  à  un  degré 
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d'avancement  en  harmonie  avec  celui  qu'elles  ont 
acquis  dans  la  milice. 

Si  la  guerre  a  pris  naissance  -dans  la  première 
famille  de  l'homme,  il  lui  a  fallu  d'abord  lutter 
avec  ses  mains,  qui  sont  ses  armes  naturelles  :  il 
s'est  servi  des  pierres,  des  os  d'animaux  et  des 
branches  d'arbres.  Le  désir  de  causer  un  plus  grand 
dommage  fit  aiguiser  la  pointe  des  bâtons  ;  on  ima- 
^nnades  moyens  pour  lancer  avec  force  et  à  de  plu» 
grandes  distances  les  petits  fragments  de  roche.  On 
s'appliqua  à  découvrir  des  armes  nouvelles  fabri- 
quées avec  des  métaux,  comme  on  construisit  aussi 
des  armures  pour  préserver  la  tête  et  les  autres 
parties  du  corps  des  coups  de  l'ennemi.  D'une  né-^ 
cessité  aussi  positive  sont  nés  les  principaux  arts 
mécaniques  :  ceux-ci  ont  fourni  des  règles  et 
des  expériences  d'où  on  a  déduit  les  principes  des 
sciences  naturelles  à  l'aide  de  calculs  exacts.  Bien- 
tôt la  guerre  engendra  les  beaux-arts,  et  d'abord  la 
musique. 

Les  passions  de  l'âme  s'enflamment  par  le  mou- 
vement du  corps  :  elles  s'exaltent  par  la  voix  qni 
précipite  la  circulation  du  sang  et  distrait  l'entende* 
ment.  On  oublie  les  dangers  de  sa  propre  existence 
ou  bien  on  les  exagère  en  trouvant  en  même  temps 
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tes  moyess  d'anéantir  son  adversaire.  Les  pre- 
mières impressions  d'harmonie  dans  l'état  sauvage 
furent  natnreilemeot  les  cris  outrés  et  stridents  ex- 
badés  ea  désordre* 

Puis  vinrent  les  caatiqiieset  les  chants  de  guerre 
dont  laction  uniforme  agissant  sur  la  partie  ner- 
veuse des  guerriers  les  eiieitait  au  ifionient  favora- 
èle  et  exerçait  une  influence  décisive  la  plupart  du 
temps. 

Bientôt  le  choc  dea  armes  se  maria  aux  épou- 
«antablei^  iMirlements  des  guerriers  et  à  leurs  coa- 
toraions  pouc  foi^mer  un  concert  diabolique  qui 
vibrait  dans  Tair  et  inculcpiait  la  terreur.  Plus  tard 
on^  inventa  des  instrumente  q^i,  par  leurs  sons 
éelatantev  eftflanMUment  la  valeur  des  combattants 
et  leur  faisaient  déployer,  avec  toute  Ténei^e  pos- 
sible, leurs  instincts  féroces. 

k  mesure  que  les  instruments  se  perfecticmnè* 
rent,  on  obtint  de^baMiofties  moins  rustiques  :  on 
en  vint  à  chanter  des  hymnes  religieuses  qm^  en- 
tendues dans  les  combatë,  causamit  des  sensations 
moins  fortes  dan»  les  âmes  et  rendaient  les  com«> 
l)«ts  pins  humains.  Bientôt  la  musique  s'appliqua  à 
développer  le»  passions  les  pfcns  nobles  et  b  gémir 
les  teadnes»  soupirs  et  te»  mélaacoltes*  de  Tanaup^ 
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C'est  ainsi  que  les  premiers  peuples  août  ccmnu 
que  trois  modes  de  musique,  distingués  entre  eux 
par  un  ton  différent  :  le  plus  grave,  appelé  Do- 
rien,  servait  aux  chants  de  guerre  ;  le  mode  aigu 
OH  Lydien,  aux  él^ies,  et  le  mode  Pkrygieti,  qui 
était  la  moyeane  des  deux  autres,  était  usité  dans 
les  pièces  et  les  hymnes  religieuses. 

La  musique  a  toujours  exercé  urne  t^e  iufluenee 
sur  le  cœur  de  l'homme  courageux  et  de  constiiteii- 
tiou  nerveuse  que  Tbistoi're  nous  raconie.  ea\rc 
autres,  les  faits  suivants  : 

Lee  Spartiates  eurent  trois  gverres  à  souleuti* 
cMitre  les  Messéniens  qui,  après  vingt  années  de 
luttes,  furent  vaincus  dans  la  première,  7Sà4aiK» 
a¥antJésus-€hrist.  Fatigués  de  la  tyrannie,  les  Mes- 
séniens  se  révoltèrent  en  ôë^S  et  ils  mirent  Aristo-  . 
mène  àileur  tête  :  leurs  affaires  marchèrent  si  heu- 
reusement  que  les  Spartiates  pleins  de  crainte 
eurent  recours  à  Toracle.  Celui-(?i  leur  r^^pondit  db 
cherchei' leur  chef  dans  Athènes.  Les  Athéniens, 
leurs  rivaux,  leur  envoyèrent  comme  pac  rlérision 
le  poète  Tyrtée,  homme  complètement  ttranger 
aux  armes,  et  de  plus  boiteux,  contrefait,  et  né^ 
gligé  dans  sa  personne.  Tyrlée  offensé  résolut  de 
faire  connaître   que  le   génie  est   supérieur  aux 
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qualités  du  corps  pour  faire  la  guerre,  et  il  en 
fut  ainsi.  Car  il  sut  si  bien  ranimer  le  courage  d66 
Spartiates  par  ses  chants  belliqueux,  que  la  victoire 
couronna  leurs  efforts. 

Âlexandre-le-Grand  fut  un  jour  si  fortement  im- 
pressionné en  entendant  Timotbée  jouer  des  airs 
guerriers  sur  sa  flûte,  qu'il  courut  prendre  et  bran- 
dir ses  armes.  Antigoue  émut  tellement  ce  grand 
capitaine  dans  une  autre  occasion  et  avec  le  même 
instrument,  qu'enivré  d'enthousiasme,  il  se  leva  de 
table  au  milieu  du  festin,  et  qu'on  eut  beaucoup 
de  peine  à  lempêcher  de  se  servir  de  son  épée. 

La  musique,  qui  h  son  origine  eut  tant  dm«- 
fluence  pour  exalter  la  valeur  et  augmenter  la  fé- 
rocité des  guerriei*s,  donna  ensuite  des  harmonies 
pour  adoucir  les  mœurs  sauvages  des  peuples;  et, 
c'est  par  son  moyen,  que  de  sages  législateurs  trans- 
formèrent les  Arcadiens  cruels  et  grossiers  en 
hommes  doux  et  pacifiques. 

Toutes  les  armées  nouvellement  créées  ont  pos- 
sédé des  instruments  belliqueux;  et,  tous  les  jours, 
quand  l'occasion  s'en  présente,  la  musique  a  plus 
d'influence  pour  animer  le  courage. 
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INTRODUCTIOiN  POUR   LE  SECOND   VOLUME. 

En  terminant  le  second  volume  de  noire  travail 
dont  nous  complétons  aujourd'hui  la  publication, 
nous  ne  pouvons  nous  empOclior  de  reconnaître 
combien  nous  sommes  loin  d'avoir  traittî  d'une  ma- 
nière tout  à  fait  correcte  et  complète  un  sujet  dif- 
ficile et  soumis  à  des  variations  continuelles.  Puis- 
sions nous  seulement  avoir  réussi  h  poser  les  vrais 
principr.s  du  procédé  à  suivre  en  pareille  matière. 

T.  XI.  —  N'8.  —  AOUT  I8G4.  —  O*  gÉRIf  (A.  6.)  il 
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d'une  manière  plus  précisée!  plus  intelligible  qui 
permette  de  faire  embrasseï*  (ftm  coup  tFœil  et  corn* 
prendre  à  tout  le  monde  la  science  désarmes.  Guidé 
(rii^  ce  dëêir  hous  aVons^  il  e6t  vrai,  fait  un  fH^qiieut 
appel  H  latfention  de  nos  lecteurs  pour  la  compa- 
raison de  résultats  d'expérience  frès-noml)reux, 
mais  seulement  dans  le  but  de  faire  mieux  ressortir 
la  signilication  de  toutes  ces  tables  et  de  tous  ces 
nombres  comme  vérités  pratiques  ;  il  nous  impor- 
tait surtout  de  faire  en  sorte  que  ces  matériaux 
arides  et  moins  facilement  âboHables  pussent 
avoir  tout  leur  fruit  et  servir  au  vrai  but  de  toute 
étude  militaire  spéciale,  c  èst-à-dire  au  progrès 
de  la  pratique  de  la  guerre  dans  une  mesure  appro- 
priée aux  exigences  de  l'époque. 

L'étude  du  fusil  rayé,  de  la  ctm^trtictioh  et  de 
l'usage  duquel  tous  les  services  de  guerre  de  notre 
armée  actuelle  dépendent  plus  que  de  tout  autre 
élément  technique,  doit  sans  doute  être  poursuivie 
avec  quelque  sérieux  si  nous  voulons  qu'elle  nous 
fasse  sortir  de  l'empire  des  opinions  routinières  et 
des  connaissances  encyclopédiques  superficielles, 
et  entrer  dans  le  domaine  fertile  des  expériences 
et  des  faits  positifs  ;  mais  nous  trouvons  en  outre, 
dans  la   connaissance  réelle  et  plus  approfondie 
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dé  (fOtte  arme  lé  Meilleur  ttioyéti  dé  âêtëffâiildr  Ix 
ûéliïté  des  informés  {ihaliques  à  introduire  dÀttu 
riiifanterie,  éurtôilt  M  matière  d*é^Hpëftiént , 
dinstructioti,  de  tactique. 

On  peut  affirmer  sans  crainte  d*6tre  taxé  de  légè- 
reté que  Tétudedont  il  s'agit  na  pas  encore  été, 
à  certains  égards,  approfondie  ainsi  au  point  de  vue 
technique  dans  nos  écrits  sur  l'infanterie.  Plus 
d'une  plume  qui  évite  avec  une  réserve  prudente 
de  s'engager  sur  le  terrain  de  l'histoire  de  la  guerre, 
des  travaux  du  génie  militaire  et  de  la  science  des 
armes,  n'en  écrit  qu'avec  plus  d'assurance  sur  le 
rôle  de  l'infanterie  dans  le  présent  et  dans  l'avenir. 
Il  y  a  là  sans  doute  certaines  questions  d'organisa- 
lîoti  et  de  «  feertice  ^  tjtli  n*é*igëtil  d'études  préli- 
minaires sérieuses  d'auctme  sdrlfe,  parée  c(Uè  lëtfr 
irâportâUëe  est  plus  conventlbUnellë  et  n'a  qu'uhë 
faible  i»6Wée  poiir  la  véritable  science  de  la  guerre. 
Mais  qui  voudrait  s'en  tenir  à  liH  âujet  atissi  res- 
treint? et  alors  on  ise  rtiet  à  |)arlër  aVec  la  méiUè 
confiance  dégagée  des  a  nouvelle^  arhiës  à  feu  i 
et  de  leur  t  influetice  »  sur  tëd  et  slif  tèla. 

L'idée  du  t  fnsit  rajfê  »  èit  tiflë  idée  très-géné- 
rale ;  suivant  la  nàtdre  particulière  de  ^a  CDiistruc-^ 
tien  il  peut  avdr  ùbfe  tëleur  tiralitfue  infinihiènt 
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plus  grande  ou  au  contraire  presque  movidre  encore 
que  celle  du  fusil  lisse.  Entre  ces  deux  extrêmes 
les  modèles  existants  présentent  une  gradation 
très-variée. 

Donc  celui  qui  veut  parler  des  fusils  rayés  et  de 
leur  influence  sur  la  pratique  de  la  guerre  doit 
connaître  et  caractériser  les  différents  modèles  afin 
de  se  rendre,  avant  tout,  maître  du  sujet  technique. 
11  ne  s'agit  pas  ici  de  Texamen  inutile  d'innombra- 
bles formes  de  détail  soumises  à  une  nomenclature 
sans  fin,  mais  de  la  connaissance  de  certaines  lois 
qui  régissent  la  matière  et  permettent  de  remédier 
à  son  abondance  par  le  groupement. 

Cette  disposition  particulière  de  notre  enseigne- 
ment de  la  science  des  armes  exige  à  la  vérité  un 
travail  mécanique  préliminaire  très-pénible,  celui 
de  la  réduction  des  mesures.  Plus  d'un  jugement 
faux  et  superficiel  sur  les  nouvelles  armes  résulte 
uniquement  de  la  variété  des  mesures  européennes, 
qui  augmente  inflniment  les  difficultés  d'une  com- 
paraison exacte  entre  les  différents  modèles.  Nous 
avons  dépensé  beaucoup  de  temps,  et  nous  nous 
sommes  donné  beaucoup  de  peine  pour  tirer  notre 
lecteur  du  labyrinthe  confus  des  poids  et  mesures 
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nationaux  el  étrangers  à  Taifle  du  fil  d'Ariadne  du 
système  métrique  (1). 

C'est  seulement  lorsqu'on  est  parvenu  à  rame- 
ner à  une  même  notation  et  à  bien  classer  les  résul- 
tats techniques  de  tous  les  modèles,  que  Ton  peut 
passer  à  la  détermination  de  la  valeur  pratique  des 
différentes  armes,  en  mettant  ces  résultats  en  pa- 
rallèle avec  les  conditions  plus  ou  moins  simples  à 
Taide  desquelles  on  les  a  obtenus.  La  meilleure 
arme  est  sans  contj*edit  celle  qui,  avec  la  construc- 
tion la  plus  simple,  la  plus  durable  et  la  moins 
chère  réclame  du  tireur  le  moins  de  capacité  et  d'in- 
struction/?o^^/d/^ ,  et  offre  néanmoins  le  moyen 
d'utiliser  les  plus  hautes  facultés  et  l'instruction  la 

(!)  Nous  ne  pouvons  dissimuler  que  ce  sont  les  mesures 
allemandes  qui  offrent  le  plus  de  confusion  et  qui  sont  le 
plus  contre  nature.  Nous  rencontrons  ici,  même  dans  les 
écrits  et  les  procès- verbaux  militaires,  les  notions  les  plus 
diverses  et  souvent  fort  obscures  de  pas,  pied,  pouce,  li- 
vre, etc.;  il  s*y  fait  même  encore  des  apparitions  de  <(  pouces 
d'artillerie  » ,  de  «  livres  d*apolbicaire  » ,  de  difiiérentes  sortes 
de  pas,  etc.  Cet  élat  de  choses  est  aussi  fâcheux  pour  la  vie 
intellectuelle  et  le  progrès  technique  de  notre  armée  que  pour 
toutes  les  relations  scientifiques  et  matérielles  du  peuple  alle- 
mand. Puisse  du  moins  la  littérature  militaire  prendre  les 
devants  par  Tadoplion  exclusive  du  système  métrique! 
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f^us  raffinéç  de  T  homme  par  des  résultais  en  rffp- 
port  avec  ces  qualités  (1). 

Il  y  a  entre  le  sufet  technique  qui  nous  occupe  et 
la  tactique  des  rapports  invariables  qu'il  est  facile  de 
reconnaître  ;  nous  nous  permettrons  d'exposer  un 
peu  plus  à  fond  nos  idées  sur  ces  rapports. 

En  premier  lieu,  il  résulte  de  tout  ce  qui  tient  à 
la  nature  même  des  armes  rayées  Tévidente  ipipos- 
sibilité  d'en  obtenir  un  effet  de  feu  tant  soit  peu 
satisfaisant  si  elles  sont  mises  entre  les  mains 
d'hommes  lourdement  équipés.  Une  coiffure  lourde 
suffit  déjà  pour  réduire  à  un  minimum  la  puissance 
du  feu  d'un  corps  de  troupe.  Affranchir  le  soldat  de 
i^n  lest  est  donc  la  première  nécessité  indiquée 
par  la  science  des  armes,  aussi  bien  que  la  condi- 

(i)  Qn  a  reconnu  dans  presque  toutes  les  armées  l'avant^e 
(if  corps  distinctç  d'excellents  tireurs,  mais  il  n'y  a  plus  au- 
cun mptir  pour  armer  ces  bataillons  avec  une  arme  particu- 
lière. Des  armes  courtes  (celles  qu'on  nomme  carabines  pi 
d'autres  semblables),  avec  des  platines  sensjbles,  des  (lausses 
d'une  f-nesse  extrême,  etc.,  ne  sont  pa$  meilleures  çpmqae 
armes  de  jet,  et  sont  a  plupart  du  temps  beaucoup  plus 
mauvaises  comme  armes  de  choc  qu'un  fusil  ray^  d'infante- 
r|^  bien  construit  avec  baïonnette  ordinaire,  qui  assure  à 
c^oofi^  tireur  de^  résultats  correspondant  à  son  hal^|leté  per- 
sonnelle. 


ÉTUDF8   SDR    l'aRME   A   FEU   RAYÉE.  167 

tion  foqdamentale  d*iine  tactique  rationnelle  clopt 
le  caractère  est  la  mobilité. 
Oui  pourrait  ne  pas  voir  que  la  nouvelle  période 

dans  laquelle  entre  lart  de  la  guerre  doit  amener 

« 

un  accroissement  de  la  force  motrice,  de  Félément 
agressif?  Les  troupes  consistent  encore  souvent  en 
une  masse  gênée  dans  ses  mouvements,  surchag^e 
de  bagages,  dont  on  ne  peut  attendre  un  manie- 
ment assuré  de  Tarme  à  feu,  pas  plus  qu'une  im- 
pulsion énergique  en  avant  ou  un  goût  bien  vif 
pour  Tepiploi  de  la  baïonnette.  Ce  sont  toujours 
ces  mêmes  masses  dopt  Clausewitz  dit  qu'elles  c  se 
consument  lentement,  comme  la  poudre  huniide, 
par  suite  de  la  perle  d'une  partie  de  leur  principe 
actif»)  jusqu'à  ce  qu'il  ne  resie  plus  rien  que  «  le 
résidu,  »  c'est-à-dire  des  hommes  épuisés  au  phy- 
sique et  au  moral.  On  peut  reconnaître  la  vérité  de 
cette  image  bien  connue,  due  au  célèbre  maître 
dans  Tart  de  la  guerre,  toutes  jes  fois  qu'il  s'agit 
d'unp  affaire  considérable  dont  le  progrès  en  éten- 
due n'est  pas  obtenu  de  vive  force  par  des  circon- 
stances particulières  :  e)lq  a  pr|3cisément  en  vue 
les  soldats  dont  ]es  marches  ordinajres  seules  ont 
déjà  tellement  épuisé  les  forces,   par  suite  d'un 
équipement  mal  enlencju  et  d'une  surcharge  excès- 
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sive,  qu'ils  sont  déjà  d'avance  très-semblables  à  un 
A  résidu  » ,  lorsqu  arrive  le  moment  de  leur  faire 
jouer  un  rôle  tactique;  il  en  résulte  donc  qu'une 
partie  considérable  des  troupes  <  se  consume  »  en- 
tièrement au  premier  feu,  et  ne  peut  plus  être  uti- 
lisée pour  continuer  activement  la  lutte  pour  les 
chocs  offensifs ,  etc.  ;  de  nouveaux  mouvements 
exigent  de  nouvelles  troupes  qui  doivent  avancer 
en  passant  sur  le  résidu  des  premières  pour  «  se 
consumer»  à  leur  lour  sur  un  terrain  plus  avancé. 

Clausewitz  a  ingénieusement  dépeint  les  choses 
telles  qu'elles  étaient,  et  qu'elles  sont  encore  sou- 
vent, il  n'a  pas  prétendu  qu'il  dût  toujours  en  être 
ainsi. 

La  science  des  armes  nous  apprend  que  l'on 
peut  simplifier  assez  le  maniement  de  larme,  et  en 
même  temps  rendre  (par  la  forme  des  trajectoires) 
son  effîcacité  assez  indépendante  de  l'exactitude 
dans  la  manière  de  viser  et  dans  l'estimation  des 
distances  pour  que  le  bon  emploi  de  l'effet  de  feu 
total  ne  soit  pas  lié  exclusivement  à  la  défensive, 
mais  puisse  très-bien  s'allier  à  une  tactique  belli- 
queuse, mobile,  progressant  toujours  et  gagnant 
du  terrain.  Nous  entendons  par  là  aussi  bien  une 
marche  rapide  en  avant,  de  position  en  position, 
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avec  un  fou  do  masse  intermiltent,  qu'une  progrès- 
siou  constante  en  ordre  désuni  avec  un  feu  vif  et 
continu  ;  mais  un  homme  équipé  à  la  légère,  alerte 
au  physique  et  au  moral,  armé  d'un  fusil  facile  à 
charger,  muni  d'un  système  de  hausse  simple  et 
fournissant  la  trajectoire  la  plus  rasante  possible 
est  lapremière  condition  à  laquelle  il  faut  satisfaire 
dans  ces  deux  cas  et  dans  beaucoup  d'autres  sem- 
blables. Une  tactique  de  feux  agressive  exige  que 
le  fantassin  puisse  s'asseoir,  s'agenouiller,  se  cou- 
cher et  se  relever  promptement,  charger  à  la  hâte 
et  viser  tf;>^//?r^6*  juste  dans  toutes  les  positions; 
par  cette  raison  seule  l'avenir  appartient  au  tireur 
légèrement  équipé  et  au  fusil  de  petit  calibre  se 
chargeant  par  la  culasse  avec  une  cartouche  spé- 
ciale. 

Pour  régler  la  d'urée  ou  la  somme  totale  des  res- 
sources affectées  à  alimenter  le  feu,  le  moyen 
technique  le  plus  sûr  est  de  chercher  à  obtenir  les 
lésultats  les  plus  élevés  avec  la  balle  la  moins  pe- 
sante possible,  et  de  fixer  le  maximum  de  l'appro- 
visionnement en  munitions  immédiatement  dispo- 
nibles d'après  la  combinaison  la  plus  favorable  de 
ces  deux  éléments. 

Quant  à  la  question  de  la  formation  et  de  la  po- 
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sition  réciproque  Iqs  plus  avantageifses  pour  les 
^ivers  éléments  tactique^,  ce  p'est  nullepfient  Tidée 
vggue  c  du  fusil  rayé  à  longue  portée  » ,  mais  bien 
{a  poniiaissance  spéciale  des  modèles  en  usage  et 
^e  Ipurs  effets  qi{i  doit  servir  de  base. 

Nous  avons  montré  à  diverses  reprises ,  dans 
la  3'  ^ectjon  i^otammeqt,  par  des  exemples  em- 
pruntés à  la  pratique,  où  et  comment  on  peqt 
découvrir  le  vrai  terrain  sur  lequel  il  faut  se  plficer 
pour  des  recherches  de  ce  genre. 

Les  sections  III  pt  V  sont  destinées  h  tous  cei|x 
qui  ajment  à  établir  la  distinctiop  entre  l'effet  de 
feu  probable  à  la  guerre  e\  les  résultats  spécieux 
du  tir  ^  la  pible. 

L'idée  sipple  que  toutes  les  considérations  tec[i- 
niques  indiquent  comme  l'idée  fondamentale  d^  la 
tactique  (|e^  feux  est  ce{le  de  la^iécpssité  de  tendre 
constamment  au  développement  linéaire,  d'où  il 
résulte  que  dans  toutes  les  autres  formation^,  à 
l'exception  du  cî^rr^,  la  seule  r^)e  h  suivre  est 
celle  dç  se  rései*ver  la  possibilité  d*un  transport 
rapi(|e  et  sûr  dès  troupes  fractionnées. 

Les  nombres  nui  représentent  le^  espaces  bQ,ttus 
par  les  armes  h  feu  sont,  avec  ceuxqqi  exprjment 
la  rapidité  des  feux,  les  plus  importants*  ces  e^a- 
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ces  sfipf  |rop  peljts  §ux  grapcJeç  {jjiit^qces  pQiir  pro- 
pjeltfp  (|p^  résHJtats  in|por|^ut§  cgntre  une  |igi}e 
(}*9$iyersaires  d^l)put  pu  cpuchés,  i^^s  ils  sont  agrr 
sez  grands  ppujr  q^i  pii  up  d^^ne  p^?  f(  uij  çqj^s 
tactique  une  profondeur  considérable  saps  ^  réfl^ 
çhir  sérieusement.  De  là,  déjà,  la  nécessité  d'adop- 
ter pour  les  troupes  auxjlj^ires  et  les  féserv^  le 
^éY^lPPP^niPî?^  linéairp  autant  que  joqssible  et 
l'psq^p  (]p  sp  coucher  toujours  (quand  1§  n^tiire  du 
terrfLin  q^  s'opppse  p^  à  Iibl  preipière  de  ces  v^i^^r 
res  pt  pp  repd  P^s  la  seçqnde  Inutile),  pQa}§  4^ 
choisir  pour  les  rqarçhes  de  combat  des  formatiqifs 
qui  ré(]uisen|  la  profoufleuf*  dps  polonnes  ^  un 
mmimuna.  Car  l'effet  du  feu  enpemi  ne  peut  pas 
gagner  ^rand  chose  à  raugmentfition  de  la  Iiargeqr 
du  but,  aipsi  qup  le  montrent  les  faibles  valeqrs 
des  écarts  de  la  disper$iou  poqr  les  nouvelles  ar- 
mes. Up  bataillon  eu  colonne  par  compagnie^  ou 
par  pelotons  est,  dans  la  plupart  (|jçs  cas.  exposé  à 
de  bien  plus  grandes  pertes  qu'une  troi|p^  4'^^!^ 
force  distribuée  en  de  petites  colonnes  formant  une 
ligne  serfée  pu  à  intervalles. 

Déjà  par  ce  motif  le  systèipe  des  compagnies 
formées  ^n  colonnes  avec  les  perfectjonnemepts 
ratioppels  qu'il  a  reçus  dans  ces  dernier^  temps,  f;n 
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particulier  par  Tintroduction  de  la  colonne  massée 
de  Wachler,  est  celui  qui  répond  le  mieux  aux  exi- 
gences de  la  science  des  armes.  Mais  il  y  a  encore 
d'autres  motifs  h  introduire  dans  la  balance  en 
faveur  de  ce  système. 

I^es  premières  conditions  d'un  tir  rapide  et  sûr 
sont  le  calme  et  Y  assurance  que  les  hommes  gradés 
et  les  soldats  ne  peuvent  obtenir  que  par  Vextréme 
simplification  des  formes  tactiques  ;  le  mécanisme 
tactique  doit  se  composer  du  plus  petit  nombre 
d'éléments  possible,  et  être  assez  clair  et  intelligi- 
ble pour  ne  réclamer  que  peu  d'attention  et  per- 
mettre que  toute  Taclivité  physique  et  morale 
puisse  êlre  employée  à  faire  de  l'arme  un  usage 
fructueux.  Le  système  que  nous  venons  de  citer, 
répond  à  cette  exigence  au  plus  haut  degré,  lors- 
qu'on le  pratique  dans  toute  sa  pureté  et  qu'on  ne 
se  borne  pas  à  l'introduire  dans  une  tactique  de 
parade  surannée,  ainsi  qu'on  met  une  pièce  à  un 
vieil  habit. 

Tout  membre  tactique  doit  avoir  son  activité 
propre  aussi  bien  combinée  que  celle  de  chaque 
homme  à  part,  si  l'on  veut  produire  une  puissante 
efficacité  des  feux.  Leur  exécution  intelligente  doit 
être  facilitée  autant  que  faire  se  peut,  par  Taclop- 
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tion  d'une  disposition  convenable  relativement  aux 
distances  et  aux  buts.  Une  telle  disposition,  qui 
doit  d'ailleurs  se  lorner  au  strict  nécessaire,  ne 
peut  être  organisée  par  un  seul  et  même  chef  pour 
un  millier  d'hommes  ;  il  ne  doit  en  avoir  sous  ses 
ordres  que  de  75  à  150  ;  il  est  donc  essentiellement 
important  que  le  commandant  de  compagnie  ait 
toujoui*s  son  détachement  complètement  dans  la 
main. et  un  libre  champ  de  vision  devant  lui.  Mais  il 
ne  faut  pas  oublier  que  malgré  cela,  et  même  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables,  Teffet  de  feu 
à  la  guerre  reste  infiniment  au-dessous  des  résul- 
tats normaux  de  larme  dans  le  service  de  paix  : 
on  n'obtiendra  donc  en  général  des  effets  décisifs 
du  feu  de  Tinfauterie,  même  avec  la  nouvelle  arme, 
que  si  l'on  sait  concentrei\  au  moyen  d'un  plan  bien 
concerté  sous  le  double  rapport  du  temps  et  de  l'es- 
pace, une  fusillade  en  masse  contre  les  mêmes  buts. 
En  conséquence,  la  nature  de  larme  à  feu  rayée 
ne  répond  en  aucune  façon  aux  exigences  extrêmcjj 
de  ceux  qui  voudraient  éparpiller  Tunité  tactique 
du  bataillon  en  petites  escouades  livrées  à  elles- 
mêmes,  mais  bien  à  celles  d'une  formation  dans 
laquelle  les  compagnies  jouent  dans  les  fondions 
guerrières  de  cette  unité  le  rôle  de  membres  ins- 
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tenburg.  à  Gœrlitz,  et  M.  Henri Kummer,  à  Dresde, 
ont  mis  à  notre  disposition  les  résultats  de  leurs 
intéressantes  recherches  techniques  pour  compléter 
la  14*  section. 

Pour  les  matériaux  et  les  renseignements  scien- 
tifiques relatifs  à  l'étude  des  armes  suisses  du 
petit  calibre,  nous  avons  à  remercier  M.  le  colonel 
Wurstembergev,  à  Berne,  dont  le  mérite  éminent 
tournera  au  profit  du  système  d  armement  de  la 
confédération  en  général  ,  et  de  la  solution  de  la 
question  du  calibre  en  particulier  et  bientôt  aussi, 
il  faut  l'espérer,  à  celui  de  la  science  des  armes  en 
Allemagne  par  Tétude  des  résultats  obtenus  en 
Suisse,  faite  en  vue  de  se  les  approprier.  Des  recti- 

quinziëine  section  ne  doivent  du  reste  anticiper  en  aucune 
façon  sur  les  développements  que  M.  le  capitaine  Scbœn  doit, 
selon  toute  prévision  donner  lui-même  sur  cet  objet  dfttis  la 
nouvelle  édition  de  «son  fusil  rayé  de  l'infanterie»  qai.doii 
paraître  prochainement. — Vadhésion  du  contingent  saxon  à 
la  décision  de  rA11emag:ne,  relativement  au  calibre,  adhésion 
que  nous  mettons  au  nombre  des  événements  militaires  les 
plus  heureux,  a  reçu  son  accomplissement  de  In  manière  la 
plus  patnoliquc  et  la  plus  intelligente  au  |)oint  de  vue  tech- 
nique. C'est  dans  ce  sens  qu'il  faut  interpréter  la  résolution 
qu'on  a  prise  de  renoncer  à  rétablissement  d'un  modèle  par- 
ticulier, quoique  le  modèle  autrichien  laisse  certaineroeiil  en- 
core à  désirer  à  l'égard  de  quelques-uns  de  ses  détails  tech- 
niques, en  particulier  de  la  culasse,  du  vent,  du  pas,  etc., 
et  ne  soit  nullement  au  niveau  des  modèles  alieinaods  du 
sud,  surtout  du  modèle  bavarois. 


ÉTUDES  SDR  L'ARME  A  FEU  RAYÉE.  i77 

fications  et  des  additions  précieuses  pour  la  sec- 
tion VIII,  B.  nous  ont  été  fournies  par  M.  le  colo- 
nel Rodolphe  Merian,  à  Bâie,  dont  les  excellents 
projectiles  de  moyen  calibre  sont  entrés  d*une  ma- 
nière si  surprenante  en  concurrence  avec  ceux  du 
petit  calibre.  Ce  sont  principalement  les  bienveil- 
lantes communications  de  M.  le  colonel  Ed.  Bitr^ 
nandy  à  Schaflfouse,  qui  ont  servi  de  base  à  la  sec- 
lion  VIII,  A. 

Pour  les  résultats  du  fusil  h  aiguille,  nous  avions 
à  notre  disposition  des  communications  d*origine 
prussienne  provenant  de  sources  compétentes. 

Nous  avons  eu  l'honneur  de  pouvoir  échanger 
avec  M.  le  capitaine  iVi^wfer^  à  Vincennes,  nos  idées 
sur  plusieurs  points  scientifiques;  nous  sommes 
i*edevable  des  renseignements  relatifs  aux  armes  à 
feu  italiennes  à  M.  le  capitaine  baron  Corvetto,  à 
Turin;  de  ceux  relatifs  aux  armes  russes  à  M.  le  lieu- 
tenant Worobioff,  à  St-Pétersbourg,  et  de  ceux  qui 
ont  trait  au  fusil  à  aiguille  brunsvirickois  à  M.  le  pre- 
mier lieutenant  S.  Sieniens,  à  Blankenbourg.  Nous 
devons  à  un  camarade  norvégien  des  notes  impor- 
tantes sur  le  nouveau  fusil  de  petit  calibre  se 
chargeant  par  la  culasse. 

M.  le  major  Cœsar  Rïistoœ  n'a  pas,  à  la  vérité, 

T.  XI.  —  «•  8.  —  AOUT  1864.  —  b«  sÉJlii.  (a.  s.)  12 
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fourni  de  documeuts  spéciaia  pour  notre  livre, 
nqais  les  éléments  scientifiques  de  ce  travail  ont 
reçu  soq  assentiment  et  il  nous  est  permis  d'espé- 
rçr  d'après  cela  que  le  2*  volume  des  f  Armes  à  feu 
portatives  de  guerre  »  qui  est  sous  presse  en  ce  mo- 
ment, viendra  constater  à  Tégard  de  plusieurs  priu- 
cipe^  importants  une  conformité  de  vues  à  laquelle 
nous  attachons  un  grand  prix.  Nous  espérons  que 
notre  ouvrage,  aujourd'hui  complet,  obtiendra  la 
même  faveur  qu'on  a  bien  voulu  accorder  à  la 
r*  partie.  Nous  avoo$  des  remerctments  à  adresser 
à  la  critique  allemande  et  étrangère  pour  l'assis- 
tance bienveillante  quelle  a  prêtée  à  notre  dif- 
ficile entreprise.  —  L'édition  russe  du  1"  voj.  pu- 
bliée par  les  ordres  de  Son  Altesse  l'inspecteur  des 
bataillons  de  tirailleurs  (le  duc  George  deMecklen- 
bourg-Strelitz)  est  une  traduction  aussi  correcte 
qu'élégante.  Il  en  est  de  même  de  la  traduction 
française  de  M.  le  professeur  Rieffel  ;  cette  dernière 
est  accompagnée  de  remarques  sur  le  centre  de 
gravité,  la  résistance  de  l'air,  etc.,  auxquelles 
nous  répondons  d'une  manière  spéciale  dans  1^ 
13*  section. 

Darmstadl,  le  30  janvier  1864. 

L'AOTEUa. 
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VIII.  — ARMES  SUISSES. 

A.  Le  fusil  ^infanterie  transformé  (système 
Burnand'Prélat) . 

L'infanterie  confédérée  ne  peut  que  sç  féliciter 
4fi  pcHMiéderdans  le  nouveau  fusil  dejigne  du  calibre 
10,9  mm*  une  araie  qui  occupe  incoatestablerqeqt 
la  premier  rang  parmi  tous\&&  fusils  européens  qui 
SB  chargent  par  la  bouche. 

Mnîfi  le^  fusils  d'inffmterie  suisses  du  gros  cali- 
bre 17|7  mip.  transformés  d'après  le  système  Bur- 
XMod'PrélsA  et  encore  existants,  n'en  sont  pas  moins 
toujours  dignes  d'uu  examen  approfondi,  puis- 
qu'ils 4onnen(,  ainsi  que  les  armes  françaises,  un 
e](Wipl6  des  résultats  qu'on  peut  obtenir  au  moyen 
4*miQ  bonne  construction,  même  avec  des  balles 
relativement  légères  de  ce  diamètre. 

Nous  donnons  ci-après  les  mesures  principales 
(|u  fusil  Burnand-Prélat,  que  nous  tirons  en  partie 
des  instructions  officielles  en  vigueur,  en  partie 
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des  obligeantes  communications  de  M.  le  colonel 
Ed.  Burnand,  en  partie  de  recherches  opérées  sur 
le  fusil  lui-même,  en  remarquant  que  cette  arme 
ne  diffère  pas,  du  reste,  essentiellement  d'un  fusil 
de  ligne  ordinaire  de  gros  calibre. 

Longueur  avec  et 
sans  baïonnette  191,6  et  145,6  cm.  ; 

poids  4  kilos  982  et  4  kilos  623  ; 

longueur  et  poids  du 
canon  (y  compris  la 

culasse  brevetée)  107,6  cm.  et  2  kilos  280  ; 

calibre  17,7  à  18,3  mm.;  diamètres  extérieurs  :  à 
Tarrière,  au  milieu  et  en  avant  :  32  —  24  —  2 1 ,2  ; 
les  4  rayures  superficielles,'  à  arêtes  vives,  larges 
de  6,9  mm.  et  profondes  de  0,25  sont  enrmdées  à 
gauche  sur  un  pas  de  1 60  cm.;  Tâme  est  évidée  cy- 
lindriquement  à  l'emplacement  de  la  chambre  sur 
une  longueur  de  20  mm.  de  sorte  que  son  rayon 
est  augmenté  de  0,125  mm.  en  cet  endroit  et  la 
profondeur  des  rayures  réduite  de  la  même  quan- 
tité; une  surface  conique  de  10mm.  de  longueur 
raccorde  la  partie  antérieure  de  cet  évidement  cy- 
Imdrique  au  reste  de  Tâme  qui  a  le  calibre  exact. 
(Cette  disposition  devait  exercer  une  influence  fa- 
vorable, mais  on  y  a  renoncé  pendant  la  transfor- 
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mation  des  fusils,  et  Ton  est  également  revenu  plus 
tard  aux  rayures  enroulées  adroite;  le  fusil  que 
nous  avons  sous  les  yeux  présente  du  reste  encore 
V élargissement  de  rame  et  les  rayures  enroulées  à 
gauche f  et  les  résultats  dont  nous  donnons  commu* 
nication  pins  loin  ont  été  obtenus  avec  celte  dis- 
position qui  appartient  dans  tous  les  cas  au  carac- 
tère primitif  de  ce  système  dont  on  a  beaucoup 
parlé).  Le  canon  a  une  culasse  brevetée  (sans  bas- 
cule), avec  une  chambre  à  fond  hémisphérique 
dans  Taxe  de  laquelle  débouche  le  canal  de  lu- 
mière, ce  qui  doit  favoriser  un  peu  l'expansion  ré- 
gulière de  la  balle. 

La  hausse,  pi.  8,  fîg.  51,  (soudée  à  Tétuin  sur 
le  canon),  présente  un  emploi  aussi  simple  et  aussi 
bien  entendu  que  possible  de  la  hausse  à  fourchette 
que  nous  avons  recommandée  à  plusieurs  reprises. 
1^  clapet  à  ressort,  en  forme  de  fourchette  ou  de 
lyre ,  tourne  autour  de  la  vis-pivot  en  acier  en 
même  temps  que  les  petits  disques  de  laiton  qui 
portent  les  divisions  ;  on  reconnaît  dans  la  figure 
les  3  traits  correspondant  aux  distances  de  400, 
600  et  700  pas;  le  clapet  entièrement  dressé  donne 
la  hausse  pour  800  pas  ;  la  large  entaille  pratiquée 
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dans  la  partie  cylindrique  de  la  base  sert  de  hausse 
fixe  pour  les  distances  en  deçh  de  400  pas  (de 
75  cm.),  ce  qui  nécessite^  ainsi  que  cela  ressort 
des  angles  de  hausse,  lemploi  d'une  table  de  tir 
avec  changement  du  point  visé.  La  construction 
solide  de  cette  hausse  arrondie  dans  toutes  ses  par- 
ties est  très-digne  d'être  remarquée. 

La  cartouche^  dont  on  voit  clairement  la  oon* 
struction  dans  la  fig.  52.  PL  8,  renferme  de  4»4 
à  4,6  gr.  de  la  poudre  suisse,  à  gros  grains  arron- 
dis, que  l'on  connaît  ;  la  balle  construite  par  le  m- 
lonel  Bumand  pèse  35,8  gr.  et  a  les  dimensions 
normales  suivantes  en  mm.:  longueur  totale  24  ; 
longueur  de  la  pointe  12 ,  de  révidomenl  12;  lar- 
geurs de  la  gorge  et  du  listel  inférieur  4,2  chacune  ; 
profondeur  de  la  gorge  0,0  ;  plus  grand  et  plus 
petit  diamètres  de  Tévidement  1 4.5  et  6  mm.  Il  faut 
ajouter  encore  que  la  réunion  de  la  gorge  à  la 
pointe  propi*ement  dite  est  opérée  au  moyen  d'une 
zone  un  peu  convexe  (bourrelet)  large  d'environ 
4  mm.,  qui  contribue  d'une  manière  très*impor-* 
tante  à  diriger  la  balle  et  qui  devrait  offrir  unesail-' 
lie  un  peu  plus  forte  dans  la  fig.  52  si  la  gravuri 
avait  été  exécutée  d  une  manière  tout  à  fait  cor^ 
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recle.  La  balle  présente  encore  à  2,5  environ  aiH 
dessus  de  la  gorge  un  diamètre  de  17,55  mm.  tan- 
dis que  le  calibre  normal  à  la  base  (sur  le  lislel) 
n'est  que  de  17,43.  D'après  cela  le  vent  varie  entre 
les  limites  de  0,15  à  0,75  mm.,  ce  qui  donnerait  un 
minimum  un  peu  trop  faible  si  le  chargement  ne 
se  trouvait  pas  facilité  par  ce  fait  que  le  diamètre 
le  plus  grand  est  limité  au  bourrelet.  Ce  bourrelet, 
joint  à  la  forme  de  Tévideraent,  offre  aussi  l'avan- 
tage que  la  masse  de  plomb  concentrée  autour  dy 
centre  de  gravité  et  à  la  limite  supérieure  4a  l'ei^ 
pansian  empêche  la  distorsion  de  la  balle  lore  de 
sadilation.  La  puissance  d'expansion  est  considé* 
rable  et  fournit  la  preuve  que  même  un  ividemmt 
conique  allant  fortement  en  se  rétrécissant  peut 
suffire  à  cet  égard  pour  le  gros  calibre;  au  con<^ 
traire,  la  résistance  à  l'écrasement  est  beaucoup 
moindre  qu'avec  les  évidements  à  section  polygo* 
nale.  On  peut  comprimer  les  projectiles  suisses 
avec  les  doigts  sans  effort  particulier^  et  Tordoa* 
nance  du  conseil  fédéral,  relative  à  la  confection 
des  munitions  (d  octobre  1859),  dit  expressément 
dans  le  §  19  :  «  pendant  la  confection  et  rembal- 
lage des  cartouches,  celte  balle  doit  ôlre  traitée  avec 
précaution  pour  n'être  pas  déformée.  »  —  Les  an»» 
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gles  sur  lesquels  sont  basées  les  divisions  de  la 
hausse  sont, 

Pour  100  200  300  400  500  600  700  800  pas  de  75  cm. 
i3   28   45   64   85  i09  136  407  minutes. 

En  essayant  20  fusils- modèles  on  avait  trouvé: 

—    33,4  40,3  58,7  80,8  i05,2  i3i,3  160,8  minutes. 

nombres  d'où  Ton  pourrait  tirer  une  progression 
arithmétique  h  Taide  de  légères  corrections. 

Une  commission  d'officiers  confédérés  déléguée 
par  la  «  Société  militaire  vaudoise  ii  organisa,  en 
juillet  1858,  à  Morges,  les  épreuves  d*un  fusil 
Bumand-Prélat  pour  lesquelles  elle  fit  usage  des 
principes  de  Didion  (  1  ) . 

On  obtint  sur  une  cible  carrée  de  3,9  m.  de 
côté  les  résultats  suivants  : 


Distance  en  pas  de  75  cm. 

200 

400 

600 

SOO 

1000 

Nombre  des  coups  .... 

20 

40 

60 

149 

117 

Coups  efficaces  directs.  .  . 

20 

40 

54 

113 

37 

(I)  Voir  l'intéressant  rapport  du  capitaine  du  génie  Bur- 
nier  :  «  Rapport  de  la  commission  chargée  de  l'examen  in 
fusil  P,  Q.»  Lausanne^  Corba«  et  douillet,  1858, 
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Position  du  point  d*impact 
moyen  par  rapportait  point 

Tis6enem -  9»-.2i"  — 48^*^»H5  iJ^Î^^T. 

Haotenrsdocbuteenm.  (1).     i,32     oJ9    13,89  28,41    51,09 

(1 ,20)  (5,40)  (13,89)  (28,20)  (50,40) 
Hanteorsde  hausse  en  mm.      7,7      15,4    27,4     41,9     60,2 

(7,0)  (16,0)  (27,4)   (41,6)   (59,4) 

Les  nombres  entre  parenthèses  se  rapportent  à  la 
trajectoire  ca/cw/(#^  (avec  les  valeurs  de  0,011  pour 
le  coefficient  de  la  résistance  de  Tair  et  de  325  m. 
pour  la  vitesse  initiale).  Dans  le  tir  à  1000  pas  pour 
lequel  le  nombre  des  coups  efficaces  est  excessive- 
ment petit,  on  crut  avoir  observé  que  les  coups 
perdns  avaient  été  répartis  régulièrement  autour 
de  la  cible,  et  l'on  détermina  en  conséquence  la 
hauteur  de  chute  à  l'aide  de  la  hauteur  de  hausse 
employée,  en  supposant  que  le  point  visé  coïncidait 
à  peu  près  avec  le  point  d'impact  moyen. 

La  durée  du  trajet  à  1000  pas  fut  trouvée  de 
3,4  secondes  par  l'observation  approximative  et 
de  3,62  secondes  par  le  calcul  balistique.  Le  point 
culminant  de  la  trajectoire  pour  800  pas  est  situé 
à  8,7  m.  au-dessus  de  la  ligne  de  mire,  avec  l'an- 
gle de  tir  de  162  minutes. 

(I)  La  bauteur  de  chute  (fallhœhe)  des  Allemands  coiTe»^ 
pond  à  notre  «  «baissçmeat  par  rapport  h  Taxe.  >} 
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On  détermina  graphiquement  les  nombres  sui- 
vants pour  les  espaces  battus  contre  un  fantassin 
de  180  cm.  de  haut,  qui  furent  comparés  à  ceux 
de  deux  autres  armes  : 

Distance 400  600  800  iOOO  pat  de  75  cm. 

PtttU  Banand-MUat  ..  98  66  32       KO           » 
Carabine  d  ordonnance 

suisse  de  petit  calibre  .  194  97  60        38           » 
Kostl     d'inttoterie    Itsse 

fïranfais 63  23  ^       —           » 

Pour  constater  la  probabilité  de  toucher  du  fusil 
B.— P.  on  put  déterminer  par  le  calcul  le  point 
d^mpact  moyen,  les  écarts  moyens  quadratiques  et 
le  rayon  du  cercle  contenant  50  7»  ^^  coups  aux 
distances  de  200  et  de  400  pas  (auxquelles  on  ob- 
tint encore  100  7o  ^^s  coups  dans  la  cible).  Pour 
les  distances  de  600  et  de  800  pas,  en  déter- 
mina le  point  d'impact  moyen  (géométrique),  et  on 
en  déduisit  les  cercles  de  dispersion  par  le  procédé 
graphique  (le  dénombrement)  en  tenant  compte  le 
mieux  possible,  à  ce  qu*il  parait,  des  coups  per- 
dus, en  tant  que  Ton  put  observer  leur  direction. 
A  1000  pas  enfin,  on  eut  recours  à  la  supposition 
(incertaine  k  la  vérité)  indiquée  ci-dessuS|  que  le 
point  d'impact  moyen  coïncidait  avec  le  point  visé, 
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el  Ton  calcula  ensuite  Técarl  moyen  el  le  cercle  de 
dispersion  à  l'aide  de  la  probabilité  %^^  =  0,310 
de  toucher  la  cible  de  3,9  m.  de  côté. 

Quand  on  eut  ainsi  trouvé  les  rayons  de  disper- 
sion R  pour  toutes  les  distances  par  divers  moyens, 
ils  furent  régularisés  graphiquement  (appliqués 
au  tracé  d'une  courbe),  puis  leurs  valeurs  corrigée 
furent  prises  pour  base  du  calcul  définitif  des 
écarts  moyens  quadratiques.  Enfin,  on  déduisit  de 
ces  derniers  d'après  la  formule  de  Didion  [table  des 
valeuvs  de  ?  («)j,  la  probabilité  de  toucher  dans  les 
surfaces  de  cible  A  (une  surface  d'homme  de 
180  cm.  sur  60)  et  B  (six  surfaces  d'homme  de 
180  cm.  sur  360(1). 

Distance  en  pas  .   .   .      200  400  600  SOO  iOOO 

Reoem 30  63  102  462  170 

m  (36)  (54)  (SI)  (it3) 
Gonps  pour  cent  directs 

dans  A 76  38  19         8  S 

(95)  (68)  (415)  (t7)  (iS) 
Coups  pour  cent  directs 

dusB iOO  91  67         S9  M 

(100)  (100)  (94)  fr9)  (5S) 

(1)  Il  rassort  de  l'écrit  précité  qtM,  dsns  la  minière  de 
procéder  de  la  commission,  c'est  sartoat  à  l'exaeliioda  du 
calcul  qa*oo  8*est  attaché*  Au  moyen  d'an  tir  plus  complet 
et  obseryé  très-soigneusement,  on  aurait  obtenu  des  réaitl* 
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Les  nombres  enfermés  entre  parenthèses  se  rap- 
partent  à  la  carabine  à  tige  française,  et  sont  fon- 
dés sur  les  résultats  officiels  français  qui  ont  été 
obtenus  en  tirant  Farme  fixée  artificiellement  (sur 
un  affût). 

I^  petite  table  suivante  qui  montre  l'influence 
des.  erreurs  d'estimation  sur  les  distances  pour  le 
fusil  B.-P.  est  très-intéressante. 


Préctalon  du  ta«ll  BaniMid-Prétet. 

C0UF8  EFFICACES  POUR  CENT  SUR  LES  CIBLES  A  ET  B. 


*!BTAIfCE 

AdisUmce 

avec  une  erreur 

d'estimation  de 

«apM 

cMinne 

4e  75  cm. 

exactement. 

25 

pa». 

50i»i8. 

100  pas. 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

A         B 

200 

76 

iOO 

76 

iOO 

75 

99 

63        83 

400 

38 

91 

3o 

83 

26 

61 

5        11 

600 

10 

67 

15 

52 

6 

22 

0        0,5 

SOO 

8 

39 

5 

25 

\ 

6 

0        0 

4000 

3 

17 

2 

\0 

o.n 

2,5 

0        0 

tats  non  moins  certains  par  les  moyens  graphiques  les  plas 
simples.  Néanmoins  le  travail,  dans  son  ensemble,  est  très- 
digne  d*étre  apprécié  comme  un  exemple  pratique  de  rem- 
ploi des  formules  de  Didion,  et  il  est  d*autant  plm  iniérèBi- 
sant  que  des  matériaux  d'espèces  très-diverses  relatifs  aux 
armes  étrangères  furent  mis  en  comparaison  et  ramenés  k  la 
inénie  QotatioQ, 
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La  force  de  percussion  de  la  balle-Burnand 
est  estimée  par  M.  Burnier  à  9  —  6  —  3  cm.  de 
pénétration  dans  le  bois  de  sapin  à  600  —  800 
—  1000  pas. 

Si  Ton  veut  tirer  une  conclusion  de  tout  ce  qui 
précède,  on  aura  la  preuve  de  la  justesse  de  la  théo- 
rie que  nous  avons  donnée  sur  les  rapports  qui 
existent  entre  la  précision  et  le  calibre.  Le  fusil 
Bumand*Prélat  se  range  assez  exactement  par  ses 
résultats  à  la  place  indiquée  par  son  gros  calibre, 
et  Uim  doit  seulement  reconnaître,  comme  pour  les 
armes  françaises,  que  les  inconvénients  insurmon- 
tables de  ce  calibre  ont  été  amoindris  autant  que 
possible  par  la  construction  bien  entendue  de 
l'arme  et  surtout  delà  balle,  puisqu'on  est  arrivé 
à  établir  un  projectile  relativement  léger  aafis  culot j 
et  à  obtenir  par  là  des  résultats  encore  assez  con- 
sidérables. 

De  nouveaux  résultats  d'expériences  qui  sont,  en 
partie,  un  peu  plus  favorables  encore  sont  conte- 
nus dans  le  journal  militaire  suisse,  années  1858, 
n**  93  à  95  (tirage  à  part  chez  Schweighœuser,  à 
Bàle  1859). 

Il  est  clair  qu'un  homme  aussi  compétent  dans  la 
science  des  armes  que  M.  le  colonel  Bumand  de- 
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mU  diui9  la  constructiou  de  nouveaux  modèles, 
diriger  «es  efforts  sur  le  petit  cfUibre  et  c'est  ce 
qu'il  fit  avec  qa  grand  succès*  Le  capitaîoe  Bur- 
nier  obtint  avec  un  fusil  rayé  du  calibre  19  moit, 
construit  par  MMi  Prélat  et  Burnand,  et  avec  une 
baUe  h  ei^pansion  propre  au  service  de  guerre,  Iqs 
nombrils  suivants  de  coups  efficaces  pour  caqt 
dans  les  cibles  déjà  indiquées  : 

k        800         1000         <2Û0         1400  pas 

A         15  0  6  4 

B         ÛO  43  31  %%    ^ 

B,  Le^  armes  du  petit  calibrât 

L  adoption  officielle  des  ballos  oblongues  k  ex- 
pansion de  petit  calibre,  laquelle  a  une  si  grande 
iinportance  pour  l'art  de  la  fabriction  des  armes, 
nous  engage  à  jeter  d'abord  un  coup  d'oeil  rétros- 
pectif sur  les  anciens  modèles  de  balle  suisses  de  ce 
diamètre  avec  lesquels  on  faisait  usage  delà  cpm- 
preision^ 

l^a  forme  du  modèle  a,  PI.  8,  fig.  53,  indique 
qu'il  est  destiné  à  être  chargé  avec  un  calepin,  si 
{'on  fait  attention  pu  peu  de  longueur  de  la  partie 
copdMctrice  qui  est  située  en  bas  et  au-dessus  de 
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laquelle  se  trouve  le  corps  proprement  dit  du  pro- 
jectile dont  la  largeur  est  beaucoup  moindre  alin 
de  donner  place  au  calepin  à  l'aide  duquel  on  ob- 
tient une  obturation  bieu  complète  dans  las  rayurea. 
Par  le  même  motif  la  balle  est  cannelée  immédia- 
tement au-dessus  de  la  base  et  déjà  plus  étroite 
d'environ  0,3  mm.  au  deuxième  ressaut  annu- 
laire (entre  la  cannelure  et  le  corps  propremept 
dit)  qu'à  la  base.  Au  moyen  de  ce  profil  et  de  la 
longueur  du  projectile  il  était  possible  d'éviter  le 
principal  inconvénient  du  chargement  à  calepin, 
c*eàWi-dlre  l'introduction  par  la  force;  la  balle 
dans  son  calepin  est  descendue  dans  le  canon  par 
une  pression  modérée  de  la  baguette  ;  l'action  con- 
ductrice des  rayures  s'opère  au  moyen  du  calepin 
et  se  trouve  renforcée  par  le  refoulement  du  plomb 
quand  le  coup  part.  Les  calepins  circulaires  de  çq- 
ton  ont  31,5  mm.  de  diamètre  et  une  épaisseur 
moyenne  de  0,375  mm.;  ils  sont  imprégnés  d'au 
mélange  de  2/3  de  sain-doux  et  de  1/3  de  sujf  de 
mouton. 

Il  est  évident  qu'un  tel  procédé  d'obturation 
exige  le  maintien  le  plus  strict  d'un  très-petit  vent 
normal.  D'autre  part  il  fallait  pouvoir  admettre 
pour  le  calibre  des  canons  une  tolérance  comprise 
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entre  10,2  mm.  (en  dernier  lieu  10,35)  et  11 ,1  mm., 
parce  que  lors  de  rinlroduclion  des  balles  oblon* 
gués  il  existait  encore  beaucoup  d'anciennes  cara- 
bines dont  une  partie  avait  été  rafraîchies. 

Dans  ces  conditions  il  était  impossible  d'adopter 
de  prime  abord  une  cartouche  unique  pour  les  ca- 
rabines. L'arrêté  du  conseil  fédéral  sur  l'armement 
et  l'équipement  des  tirailleurs  (du  13  mai  1851) 
prescrit  seulement  pour  le  poids  de  la  balle  les  li- 
mites de  15,6  et  17,9  gr.;  chaque  homme  porte 
un  moule  à  balles  particulier  pour  le  projictile 
correspondant  exactement  à  sa  carabine  et  les  cali- 
bres des  balles  varient  entre  10  et  1 1  mm.  Le  mo- 
dèle a  de  la  fig.  53,  dont  la  longueur  est  de  25,6 
mm,  présentait  à  la  base,  au  ressaut  et  au  corps  les 
diamètres  11,  10^7  et  10  mm.  avec  le  poids  de 
17,6  gr.;  il  est  donc  destiné  à  un  canon  du  plus 
gros  calibre  permis.  La  charge  doit  être,  d'après 
rinstrucfion,  de  3,9  à  4,15  gr. 

Nous  empruntons  à  l'arrêté  précité  les  données 
suivantes  sur  les  dimensions  et  les  poids  principaux 
de  la  carabine  d'ordonnance  qui  est  connue. 

Le  canon  bronzé  (en  fer  et  soudé  à  la  forge  sur  la 
tige,  ou  bien  en  acier  et  foré  dans  le  plein)  est  long 
de  84  cm.,  y  compris  la  culasse  brevetée,  prisma- 
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tique  octogonal  sur  une  longueur  de  1  11  mm.  à 
r«rrière  et  son  diamètre  va  en  décroissant  d  une 
manière  continue  de  25,5  à  19,5  mm.;  calibre 
10,35  à  11 ,1  ;  les  8  rayures  ^les  aux  pleins,  pro* 
fondes  de  0,226  et  dont  les  arêtes  sont  adoucies 
po«r  le  chargement  à  calepins,  ont  un  pas  de  90 
cm.;  la  bouche  est  évasée  de  1^5  mm.  La  culasse 
bre^ée  en  fer  trempé  (avec  bascule)  contient  une 
chambre  de  25,5  mm.  de  profondeur  et  de  même 
lai^ur  que  TAme,  c'est-à-dire  sans  ressaut.  La  che* 
mini»,  on  acier  fondu  anglais,  est  garnie  d'un  grain 
de  cuivre  à  sa  base.  Sur  le  canon  se  trouvent  deux 
chinoises  et  une  douille  de  baïonnette  en  tôle,  sou*^ 
dée  sur  le  côlé.  La  hausse  (un  clapet  long  de  42^ 
mm.  tournant  autour  de  la  clieville-pivot  entre 
deux  quarts  de  cercle  de  18  mm.  de  rayon  et  de^ 
3  mm.  d'épaisseur  portant  des  divisions  graduées 
pour  les  distances  comprises  entre  ?00  et  1000  pas 
de  75  cm.)  se  glisse  stir  le  canon  par  le  côté  et  se 
fixe  de  dessus  en  dessous  par  une  petite  vis  dont  Té- 
crou  est  dans  le  pied  de  la  hausse.  Le  clapet  est 
maintenu  en  place  par  un  ressort  et  une  vis  de  pres- 
sion. La  platine  est  à  chatnette  et  à  double  détente 
de  construction  ordinaire,  la  noix  ne  porte  qu'un 
seul  cran. 

T.  XI.  —  N*8.  —  AOUT  4864.  —  «•  SÉRIE,  (i.  P.)  iZ 
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Lt  àdgtiettè  et  acier  aVec  rmideiie  $Fmrit'90Vié6e 
(pouf  régulariser  la  protsion  exeniée  sur  ie  projec- 
tile) porte  une  tête  évidée  en  laiton  rie  60  mm.  de 
longueur  et  de  10  mm.  de  diamètre  environ.  I^ 
garniture  consiste  dans  la  boitcie  supérieure  avOe  ia 
tirette  supérieure  et  une  vis,  les  douiiies  siipéHenre 
et  inférleut*e  de  la  baguette  (la  seconde  âveb  une 
vis)»  la  tirette  inférieure  avec  deux  écussom,  la  ^w^ 
cuie  avec  sa  longue  queue,  etc.  La  profondeur  im 
cintre  de  la  fUaque  de  couche  est  de  30  moii 

La  baïonnette  qui  s'introduit  par  son  eEtréRpité 
inférieure  dans  la  douille  à  laquelle  elle  est  fixée 
par  un  ressort  (pas  très-solidemeut)  a  61  gib«  de 
longueur  à  partir  de  la  bouche. 

Le  poids  total  de  la  carabine  avec  baïonnette  ta- 
rie de  4)7&0  à  5, 1 2ô  kilos  ;  sa  longueur  totale  avec 
baïonnette  est  de  17â,5  cm. 

Chaque  tirailleur  porte,  suspendu  à  un  ceinturon 
de  cuir  noir,  à  côté  de  la  baïonnette ,  un  court  co^i^ 
teau  de  chasse  à  un  seul  tranchant  ;  et  en  outre  dans 
la  gibecière  de  cuir  noir  :  60  cartouches  à  ballOi 
60  balles^  78  capsules  (contenant  la  pr^Miration 
mercurieile  recouverte  d'un  vernis),  60  etiveloppes 
de  balle  (déjà  en  partie  assujetties  sur  les  balles)  ; 
le  tire-balles,  le  touriie-vis,  le  gratte-brosse,  etc. 
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Une  lunette  à  mesurer  les  distances  fait  partie  de 
l'équipement  des  officiers. 

Les  balles  b,  c,  et  d  fig.  53,  toutes  du  calibre 
10  mm.  et  du  poids  1 6,6  à  17  gr. ,  sont  des  modèle» 
plus  anciens,  appartenant  au  fusil  de  chassew  ou 
du  moins  tirés  avec  ce  fusil  à  titre  d'essai.  Les  ré- 
sultats favorables  du  modèle  c,  plein  et  uni,  ont  été 
mentionnés  déjà  plusieurs  fois;  nous  manquons 
d'eaq;iériences  certaines  sur  b  ;  d  représente  le  mo- 
dèle employé  en  Hollande,  dont  les  dimensions 
soi|â  données  plus  exactement  dans  la  PL  16  du 
r'  vol.  La  vraie  forme  réglementaire  de  la  balle  â 
compnmûn  (qui  vient  seulement  d'être  remplacée 
tout  Téœmment  par  la  baile-Buholzer  décrite  plus 
bas)  est  représentée  dans  la  fig.  54,  PL  8.  D'après 
les  données  de  l'ordonnance  du  16  octobre  1859 
(vérifiéet  sur  quelques  échaullUons  que  nous  avions 
à  nôtre  disposition).  La  petite  lunette  a  9,99,  la 
grande  iO^ii  mm.  de  diamètre;  le  poids  est  de 

Nous  allons  maintenant  résumer  aussi  succinct 
tement  que  possible  Y  histoire  des  derniers  progrès 
des  armes  suisses*  Jusqu'à  l'année  1 850,  les  compa- 
gaies  de  tirailleurs  Suisses  portaient  des  carabines 
à  balle-sphérique  de  construction  ancienne  et  de 
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moyen  calibre  dont  la  faible  portée  et  le  peu  de 
valeur  pour  le  service  de  guerre  se  firent  remar- 
quer d'une  manière  frappante  surtout  à  l'occasion 
de  la  campagne  des  corps  francs  en  1845.  Alors 
déjà  les  modèles  de  carabine  américains  de  moyen 
et  de  petit  calibre,  à  balles  pointues,  avaient  attiré 
l'attention  et  reçu  l'approbation  des  tireurs  à  la 
cible  qui  déploient  en  Suisse  une  grande  acti- 
vité (1).  L'administration  militaire  de  la  confédé- 
ration reconnut  bientôt  la  haute  importance  d'un 
progrès  de  cette  nature  et  fit  entreprendre  des 

(1)  Les  avantages  du  petit  calibre  ont  dû  être  reconnus 
d'abord  par  les  chasseurs  des  contrées  sauvages  pour  qui 
i*achal  el  le  transport  du  plomb  étaient  des  questions  impor- 
tantes. Déjù,  avant  les  chasseurs  du  Kentucky,  etc. ,  les  monta- 
gnards du  Caucase  se  sentaient  de  longues  armes  de  très- 
petit  calibre  dont  les  balles  (quelquefois  coulées  en  cuivre) 
se  tiraient  avec  une  grande  précision  même  dans  des  canons 
lisses.  Depuis  longtemps  aussi  et  aujourd'hui  encore  les  chas- 
seurs du  Nord  se  servent  habituellement  en  Russie  et  en  Scan- 
dinavie de  ce  qu'on  appelle  des  ftisilsàpois  (Erbsrohre)  dont 
les  longs  canons  sont  rayés,  dont  les  balles  ont  de7  à  9  mm. 
de  diamètre  et  qui  s'emploient  avec  le  plus  grand  succès 
même  pour  la  chasse  de  grands  gallinacés  propres  à  ces  con- 
trées. Déjà,  avant  Tintroduction  des  balles  pointues,  ce  petit 
calibre  était  Tobjet  d*une  certaine  préférence  à  cause  de  la 
grande  vitesse  initiale  de  ses  balles  légères  lirées  à  forte 
charge  dans  des  canons  d'un  poids  considérable. 
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é]^reuves  officielles  ayant  pour  but  d'en  étendre 
lapplicalion aux  armes  de  guerre. 

Telle  est  l'origine  de  la  carabine  d'ordonnance 
décrite  plus  haut,  dont  Tiniroduction  fut  résolue 
en  1850  et  réalisée  dès  1851.  En  même  temps  on 
conçut  le  projet  de  Tintroduction  générale  des 
armes  rayées,  en  commençant  par  les  chasseur»^ 
Déjà  la  loi  du  27  août  1851,  sur  l'équipement  de 
rtnn^  fédérale,  décida  que  les  chasseurs  enooro 
armés  à  cette  époque  du  fusil  lisse  de  gros  calibre 
deyraîesit  l'être  de  fusils  rayés  en  1857  au  pl4is 
•tard» 

i  Bea  expériences  qui  durèrent  plusieurs  années 
amenèrent  ensuite  l'introduction  du  fusil  de  chas*- 
seur  de  petit  calibre  k  garniture  simplifiée^  qui  fut 
décidée  Je  25  septembre  1856  pour  les  compagnies 
4e  chasseurs  faisant  partie  des  bataillons  et  les 
demi-baiaillons  formant  des  corps  distincts,  ainsi 
que  pour  les  compagnies  de  chasseurs  isolées,  fai- 
rant  partie  de  l'armée  active.  Les  acquisitions  de- 
vaient être  terminées  à  la  fin  de  1860.  Le  26  jan- 
vier 18Ô9  on  résolut  de  transformer  d'après  le 
système  Prélat^Bumand  tous  les  fusils  lisses  du 
gros  calibre  (pour  toutes  les  troupes  à  pied  destin 
nées.au  service  actif  et  pour  la  réserve  fédérale,  à 
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l'exception  des  tirailleurs  armés  de  la  carabine  de 
petit  calibre  et  des  compagnies  de  chasseurs  déjà 
en  possession  d'armes  de  ce  même  calibre).  Cette 
mesure  transitoire  fut  exécutée  de  1859  à  1861. 

En  attendant,  l'assemblée  fédérale  résolut,  le 
81  janvier  1860,  de  rechercher  sériâusement  là 
meillenre  forme  de  l'arme  à  feu  portative  et  de 
fkire  établir  à  ce  moyen  un  modèle  unique  ou  an 
moins  tm  calibre  commun  à  toutes  les  armas.  Le 
Conseil  fédéral  nomma  pour  résoudre  ce  problème 
une  Commission  d experts  qui^  sous  la  direction  de 
l'administration  militaire,  entreprit  une  épreu?6 
comparative  de  divers  modèles  et  de  leurs  détails 
(provenant  d'une  concurrence  générale).  L'arme 
qui  donna  les  meilleurs  résultats  fut  un  ftisil  du 
calibre  1 2,8  mm.  de  MM.  Burry  et  Buhaher  à  La«- 
cerne.  La  Commission  proposa  dans  son  rappoK 
de  fixer  le  calibre  entre  les  limites  de  13  et  f  S,6 
mm.  ou  bien  de  12,9  et  1 3,5  mm.,  selon  que  Faime 
devait  être  consacrée  seulement  à  l'infanterie  de 
ligne  et  aux  chasseurs,  k  l'exclusion  des  tiraillenra, 
ou  Men  employée  aussi  par  ces  derniers.  En  tout 
tB&  on  devait  employer  une  balle  à  expansion  «t 
une  longueur  de  canon  de  99  tm. 

Sur  les  entrefaites  (dans  le  cours  de  Tannée 


1801)  la  queglioii  prit  une  nouvelle  tournure  par 
Tapparition  d'une  balle  à  expansion  jde  10,2  fi[|pn. 
de  diamètre  dont  la  constriiction  due  à  M.  le  garde 
d  artillerie  Buhoher,  à  Lucerne,  convainquit  par 
des  faits  la  Commission  des  experts  de  la  possibi- 
lité d^employer  l'«Kpaot^ioQ  pour  1p  p«l>îtfl»liM  (D- 

CQmqHvla<;a(iimisiÎQn,  loalgré  <«lftt  fUi  i»H|iftrîr 
vm\  v^^  tf<^  cflJibre  Bi  \k"m\m^  pm  4  m9  limak 
tAtfiOiîtifi  Ji'iisfteiublée  fédérala pFpMH*ivît  l^^iér- 
vrier  1862  une  reprisa  des  épreuves  cai)l]|ar^j|(|» 
àw%  l«|v^  od  devait  considi^r  en  pji^icM^ier 
UH)^  ]^  mmi^m^  modèles  »(  acoord^  pour  pelu  Mp 
i;|?^itd»  10,000  frapcç,  .  ,, 

(^  épreuves,  dont  pofts  domion$  ci;ipr^$  Jf^ 
r^ilU^  princip^MX,  eufW^  l^eu  à  Bâie  en  J^^|^ 
jpi)|et  at  ^pye]:^bre  1862. 

.  \s^  caliblW  pqinparé*  fureijt  las  suiv^nt^  ;         . 

(I)  PR  ^*^  jamais,  que  nifHtô  «aphipn^y  doiité  ^ilieursfl^ 
ceue  possibilité,  mais  seulemcnl  coosidéré  Texpançion comme 
un  moyen  auxiliaire  superflu  en  présence  des  excellente  té- 
iirttBM  déjà  fèumis  par  les  baltes  pleines  ou  esonelést  et 
pMtt  cailibro^Airec  les  dimeimioQs  odppAiiw  ^  ^wm^j^i^i 
cppfid^çejr^.la  y^fll^  ç^'^^  é^j[|  gu^  ^iféfjppces  .(Je  calibre 
deç  armes  de  petit  palibrc  déjà  existantes  (carabine  et  ïunl 
de  cfiksseai),  on  devait  désirer  une  tolérance  txttitoréifMte 
pour  le  vent.  .  «         .»-.  ;  -  i^\ 
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Calibre 
de  la  balle. 

Calibre 
du  canon. 

la  balle.             ^^•'?^- 

40,05  mm. 
44,40    » 
41,70    » 
42,60    » 

40,39—40,92  mm. 

41,40        » 
42,03—42,66    » 
42,00-43,53    o 

48,45-18,93  gr.    4,4  gr. 

24,37         »     4,4    » 
22,5-33,35      •     4,1    » 

26,6           >     4,3   » 

Les  résultats  furent  mis  en  ordre  d'après  les  mé- 
thodes scientifiques  par  MM.  le  lieutenant-colonel 
Weiss  et  le  chef  d'eacadron  d'état-major  Si^fried* 

Nous  donnons  en  premier  lieu  les  résultats  prin- 
cipaux pour  le  plus  petit  calibre. 

Le  fusil  de  chasseur  employé  a  déjà  été  décrit 
dans  le  premier  volume  et  dans  la  quatrième  806- 
tion  du  deuxième.  Le  caractère  de  cette  arme  con- 
siste en  ce  qu'elle  ne  doit  nullement  ses  énormes 
effets  à  une  disposition  intérieure  particulière, 
mais  uniquement  à  l'existence  des  rayures,  à  la 
longueur  de  la  balle  et  aux  rapports  favorables 
qu  ont  eutr*eux  les  poids  du  projectile,  de  la 
charge  et  de  Farme.  La  culasse  brevetée  n'a  pas  de 
signification  particulière  puisque  la  chambre  a 
exactement  le  calibre  de  Tâme.  Elle  put  donc  être 
i^emplacée  depuis  18G1  par  une  culasse  ordinaire 
pour  une  partie  des  fusils  de  chasseur  lors  de  tin- 
troduction  des  canons  en  acier  fondu  à.grains  de  lu- 
mière assujettis  par  refoulement. 


Par  suite  de  cette  dernière  mesure,  la  seule 
objection  contre  Tadoplion  d*un  calibre  unique 
pour  le  fusil  ^infanterie  se  trouva  levée;  on  put 
alors  allonger  le  canon  de  6  cm.  (de  93  à  99  cm.) 
et  on  obtint  de  cette  manière  une  excellente  arme 
d'infanterie  qui  entra  en  concurrence  dans  ^ 
épreuves  tfé  Bflle. 

On  tira  itVec  deux  armeft  un  peu  différentéifi  efi^ 
tr'elles  tant  pour  le  Fusil  de  chàsMur  qtie  potfr  celui 
d'infanterie;  leurs  dimensions  principes  sont 
données  comme  il  suit  dans  les  procès^verbaux  de 
la  Commission} (1).  '1  f^.v 

"I  ■■  ! 

PETIT  CALniBK»  t 


Calibre  : 
sans  les  rayures. 


Fusil  de  cbasseur.        . ,  ^ui^l  ,d#  li^^ 

I  10,44  mm.   |  10,39  mm,,; 
I  t0,86     »       I  10,92    » 


(I)  Les  aimes  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  «  fusils 
de  ligtte  »  sont  désignées  dans  les  procès-verbaux  sous  celui 
de  «  fusils  de  chasseur  allongés»,  pour  les  distinguer  des 
autres  fusils  de  Mgne  de  plus  gros  calibré.  Mais  l'arme  4lu 
caL  10,39  est  à  peu  près  exactement  semblable  au  modèle 
1863  destiné  à  Tinfanterie  suisse  qui  sera  décrit  plus  loin,  et 
Vwa^  ^ràé,  du  caUbre  10,99,  âpparttetrt  aussi  t^r  sa  lon- 
gataràlamèmecatégorki  ;  ^-if. 


f>^l  de  chaaseor.         FvsU  d«  ligpe. 


Calibre  : 
avec  les  rayures.  . 


10,8Q    » 
11,28    » 


aVee  la  culasse  .  . 


LoQgueur  du  pauon  : 
930 
933 

,  pwipètrfi  ^(1  mm  ; 

18,4 


«èds  la  hanske. . 


18,3 


sous  le  guidon.  . 

Longueur  du  fusU  : 
SIM  baïonnette.  .     1»20 


avec  balonnetie. 

i 

Poids  du  fusil 
sans  baïouqette. 

«veo  iMlonnetto. 


1830 


4K.  39 
4K.  950 
4K.867 
4  K.  .578 


i0,74    « 
il, 31     .. 


993 

m 

17,1 
16,9 

1380 

1383 
1890 
1898 


» 
» 

» 

n 
)) 
n 


4K.489 
4  K.  861 
4  K.  Ç43 


armes,  nous  citerons  en  pffMiiêr  KM  i«  tnoéHfi 
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B  de  Bukoh&r  (PL  8,  Pig.  55)  qui  fut  reconau  II 
meilleur  par  la  comparaison  expérimentale  et  Ait 
en  conséquence  adopté  non-seulenient  pour  Idè 
nouveaux  fusils  de  ligne,  mais  aussi  pour  lés  fusih 
de  chasseur  et  pour  le  chargement  de  eampiagn^  ée 
la  carabine  SùMonnanjce.  La  balle  est  parftdtemettt 
dirigée  dans  le  canon,  puisque  la  pointe  ôgittflè 
elle-même  s'applique  légèrement  dann  lès  rayures 
après  le  refoulement.  L'enveloppe  db  la  carimidbè 
consiste  en  papier  graissé,  très-mince  itiais  ttrèik 
résistant  (parchemin  artificiel)  (1);  et  exerce  suf  16 
projectile  une  action  directrice  si  complète  et  si 
exacte  que  l'emploi  d'un  calepin  est  inntile  fnétne 
pour  le  tir  de  précision  le  plus  raffiné. 
La  Fig.  56,  PI.  8,  représente  le  modèle  C^  pm- 

(1)  Nous  avons  déjà  expliqué  dans  le  n*  2  du  Journal  mi' 
Ktaire  universel  de  1862  la  fabrication  du  parchemin  artifi- 
ciel (par  TimmersioD  de  papier  non  collé  dans  Tacide  sulfo- 
rique  anglais  étendu  d*eau),  et  recommandé  l'emploi  de  cette 
substance  pour  les  munitions.  —  La  cartouche  Buholzer  est 
confectionnée  très-simplement.  La  douille  de  la  poudre  est 
formée  d'un  rectangle  de  carton  mioce  ayant  40  mm.  de 
large  sur  67  mm.  de  long,  enroulé,  collé  et  replié  en  des- 
sous. 

L'enveloppe  est  un  trapèze  de  iU  mm.  de  long,  ayant 
pour  bases  68  et  38  mm.  ;  elle  fait  deux  fois  le  tour  de  la 
balle. 
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jelé  par  la  Commission,  lequel  ne  dififëre  pas  essen- 
tiellement de  B,  sauf  par  la  forme  de  l'évidement. 
pn  peut  supposer  qu'il  en  est  de  même  de  la  balle 
Z  (de  Zaugg),  puisqu'avec  le  calibre  de  10,08  et 
^,7  mm«  de  longueur  elle  pesait  18,93  gr.  et  pré- 
|s«nUdt  un  évidement  expansif  comme  les  autres 
jnodèles. 

^.  La  charge  fut  pour  tous  les  modèles  de  4|.l  ,gr,. 
J^a  Jballp  à  compression  du  fusil  de  chasseur^  qui 
itait  auparavant  la  balle  d'ordonnance,  avait  éi^ 
<^Iuedu  concours.  , 

\,  Nous  doui^ons  ciTaprès  les  résultats  priucipaujk 
Courais  par  ceç  armes  du  petit  calibre  de  iO,3d  ^ 
10,99  mm.  (que  nous  avons  Thabitmle.  dedé^ignçr 
•^r  la  valeur  moyenne  10,5). 
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I^  table  précédente  est  très-intéressante  par 
cette  raison,  entr'antres,  qu  elle  donne  à  800  pas 
enoorcl  dans  un  grand  nombre  de  cas  les  cercles  d« 
dispwwm  ooBtenaat  100  7»  des  coups  direots,  cê 
qui  fait  ressortir  d'une  manière  évidente  la  rarO 
précision  du  tir  et  fournit  un  point  d'appui  pré«» 
cieux  pour  la  comparaison  du  groupement  théo- 
rique et  réel  des  coups. 

Il  était  donc  inutile  de  donner  les  pour  cent  et 
cela  nous  eût  même  été  impossible,  puisqiie  It 
grandeur  de  la  cible  n'est  pas  indiquée  daos  lei 
procès- ver  baux  de  la  commission. 

f^es  rayons  donnés  ici  pour  les  cercles  conte» 
nant  la  moitié  des  coups  s'accordent  trëft^bieil 
avec  les  résultats  des  épreuves  hollandaises,  si  Ton 
M  tient  compta  que  des  vents  compris  entra  0,24 
et  0,66  pour  les  premiers  et  entre  0,4  et  0|6  nitn. 
pbur  lés  seconds.  Au  contraire  les  balles  suiisds  à 
expansion  présentent  avec  les  vents  0,78  «t  0,84, 
àyà  ftttormaujt  pour  ce  calibre,  de  Men  meillenrt 
ràuiUats  que  la  balle  à  compression  employée  en 
Hollande  ^vec  ceux  de  0,7  et  0»8  mm.  Si  Ton  exa« 
niiiie  dans  la  tAlile  i  précédente  les  données  corre»^ 
poadâatËs  aox  vents  compris  entre  0,66  et  0,84, 
09  voit  441'^  400  p^  le  rayon  de  dispersion  pour 


imëU  SUR  L'AâlfS  A  FBU  RAfÉI.  207 

M  %  des  mufs  Mt  d'environ  37  em.  en  moyémM^ 
tandis  que  tous  les  coups  sont  renfeMiés  dans  vat 
itjoq  de  80  à  pea  près»  Il  en  résulte  une  probtlki- 
litA  tMorique  de  1 00  %  contre  3  surfaces  d'homme^ 
de  60  ^i  centre  la  poitrine  et  de  li  %  contre  k 
Mie  d'un  tmnme. 

A  lÛOO  p&s  pour  les  mêmes  valeurs  du  vent  lé 
rabota  du  cerélé  coùtenant  50  ^o  àes  coups  est  assét 
eSâ(Heîliefit  de  I  m.,  d'où  résultent Técart  moyen 
qnadrfttijlue  dé  t, 2  tu.  et  les  probabilités  de  37,60 
et  ttO%  cotitre  2,  4  et  6  surfaces  d'homme  (de 
180  cttt.  dé  hftnt  sur  60  (rm.  de  lai^  chacune). 

11  n*est  pas  nécessaire  d'entrer  dans  des  considé- 
rations plus  étendues  pour  faire  voir  qu'une  telle 
dispersion  ne  laisse  rien  à  désirer  pour  le  but  qu'on 
se  propose  à  la  guerre  et  pourrait  même  être  un 
peu  augmentée  sans  inconvénient  pour  la  pra- 
tique. 

Ceéi  s'applique  au^si  bien  aux  déUx  armés  du 
plus  petit  calibre  qu'aux  fusils  d'un  diattiMt^  com- 
pris éttire  1 1  et  13  mm»  qui  ont  pris  part  au  con- 
cours et  doet  il  sera  question  plus<ârd«  l^nites  lei 
armes  soumises  à  la  comparaison  bUt  fourul  ft  pélt 
d  exc^tkms  près  un  minimum  pratique  de  dîqper- 
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sion  tel  qu'il  D*y  a  pas  à  [mprement  parler  de  gra^- 
dation  sensible  à  cet  égard. 

La  précision  du  tir  à  distance  connue  a  été  pous- 
sée en  Suisse,  où  elte  est  Tobjet  d'un  art  pratiqué 
atec  une  passion  vraiment  nationale,  jusqu'à  une 
perfection  presque  exagérée  ;  c'est  ce  qui  explique 
comment»  même  dans  Içs  épreuves  militaires.de 
tir,  on  y  attribue  encore  quelquefois  une  certaine 
valeur  à  des  différences  de  dispersion  qui  n'ont  plus 
guère  de  signification  pour  la  pratique  de  la  gueri*e. 

Les  trajectoires  ont  aussi  été  déterminées  plus 
tard  (en  novembre  1862)  pour  la  distance  d^  400 
pas  au  moyen  de  mesures  directes  prises  sur  4  ci- 
Kles  nivelées.  Les  élévations  au-dessus  d'une  ligne 
droite  qu'on  suppose  menée  de  la  bouche  de  Tarme 
au  point  d'impact  moyen  (sur  la  cible  distante  de 
400  pas)  furent  d'après  ces  épreuves  : 


à  100         200 

300         400  i>as; 

Pour  le  fusil  de  ciiasseur 

75,9        106,8 

83,7          0    cm. 

Pour  le  fusil  d'infanterie 

75,0        111,0 

90,0           0      » 

On  obtint  en  outre  : 

aveclefuail 

avec  lelW 

de  cbasseur. 

detigne. 

Pour  l'angle  de  Ur  relatif 

50' 32" 

41'  13" 

Pour  Tangle  de  projec- 

tion calculé  au  moyen 

061  oraoïiBéeSk'f  •  • .  ; 

44'    0" 

41' W 
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La  trajectoire  pour  100  pas  a  son  point  cuimi- 
naat  élevé  de  9,15  m.  au-dessus  de  la  ligne  de 
mire  pour  le  fusil  de  ligne  et  de  9,30  m.  pour  le 
Tustl  de  chasseur.  En  même  temps  les  espaces  bat- 
tus furent  fixés  comme  il  suit  : 

Manmam  mesuré 
directement      600  8<K)       iOOO  pati. 

KudJ  de  chasseur  442  90  58  40    » 

Pusil  de  ligne  436  98  59  40    » 

Si  Ton  compare  les  données  précédentes,  y  com- 
pris celles  de  la  table  1,  avec  les  résultats  des 
épreuves  hollandaises,  on  verra  que  les  espaces 
battus  sont,  à  très-peu  de  chose  près,  les  mênnes 
et  que  la  valeur  de  60  pas,  par  exemple,  corres- 
pondant à  la  distance  de  800  pas,  peut  être  adoptée 
comme  confirmée  par  les  faits  aussi  bien  pour  la 
telle  à  compression  que  pour  le  projectile  à  ex- 
pansion. Les  angles  de  hausse  approchent  aussi 
tellement  de  l'égalité  que  leurs  différences  sem- 
blent dues  seulement  à  celles  de  lobservation.  Il 
en  est  de  même  des  ordonnées  de  la  trajectoire  qui 
ont  été  calculées  eu  Hollande  à  Taide  des  hauteurs 
de  chute  et,  au  contraire,  déterminées  en  Suisse  au 
moyen  de  mesures  immédiates.  On  en  couclut  que 

T.  XI.    -  fT  8.  --  AOUT  1864.   -  5*  SÉRIE    (a.  s.)  i4 
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le  premier  but  en  blanc  pourrait  être  placé  à  360 
pas  environ  pour  toutes  les  balles  de  ce  calibre^  ce 
qui  permettrait  d'étendre  le  rayon  de  la  hausse 
fixe  à  peu  prës^  jusqu'à  440  pas  en  visant  toujours 
sur  le  milieu  de  ladversaire.  Les  divisions  pour- 
raient ne  commencer  pour  Tinfanterie  de  ligne 
qu'à  partir  de  500  pas  puisque  pour  cette  distance 
brl  ôbilent  ëilcore  liii  espat*ë  kâttU  de  60  ou  80  pas 
en  avant  du  but. 

Les  valeurs  maximum  de lespace  battu  données 
ci- dessus  expriment  les  distances  auxquelles  la 
balle  va  frapper  le  sol  quand  le  point  culminant  de 
la  trajectoire  est  élevé  de  180  cm*  au-dessus  du 
sol(l). 

Si  Ion  fait  abstraction  des  tolérances  de  vent 
extrêmes  ^  et  pour  les  canons  en  acier  fondu  les 
limites  de  0,4  ou  O^G  seraient  parfaitement  suffi- 
santes -^  les  épreuves  suisses  ne  constatent  aucun 
avantage  important  des  balles  h  expansion  sur  Tan^ 
cienne  balle  à  compression  qui  avec  un  poids  de 
1 6  à  i  7  grammes  donne  à  peu  près  les  mêmes  ré^ 
sultats  que  les  projectiles  expansifs  pesant  de  18  à 
10  gr. 

(1)  L'e§pitee  bttlitt  (bêHltrièheiie^h  liidtti)  déè  AilëfotindscW*' 
respottd  à  notre  c  Kone  daiigei*eu8«i  » 
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Nous  atoos  déjà  fait  remarquer  plus  haut  que 
le  j^rrêctionneracnt  le  plus  élové  de  cet  excellent 
calibre,  c'est-^-à-dirc  un  amoindrissement  plU6 
grand  dlicore  des  angles  de  hausse  sans  accroisse^ 
ment  notable  de  la  dispersion  et  atec  une  tolérance 
dô  tent  maintenue  dans  les  limites  suffisantes 
qu*Oii  tient  d'indiquer,  pourrait  être  obtrau  ail 
moyen  d'un  projectile  uni  d  textérieur^  entière^ 
ment  plein,  ou  légèrement  évidé^  avec  une  chatte 
d'eOYiron  4^25  gr. 

La  balle,  fig.  57^  pi  j  8,  du  calibre  10  mtn.  à  été 
tirée  dans  des  épreuves  récentes  faites  à  Tééole  ùot^ 
Hlale  de  tir  de  Yincennes  avec  un  fusil  suisM  dU 
calibre  10,35  mm;,  et  elle  a  atteitit  à  peu  prèelâ 
dîstAnde  de  BOO  m.  =  400  pas  avec  la  hauteur  de 
hansse  correspondant  à  la  distance  de  200  pas  pcHlf 
la  balle  d'ordonnanee  à  compression,  c'est  ft-dil^ 
avec  Htt  angle  de  hausse  d'environ  20  ou  3d'.  Oh 
avait  employé,  ^our  ces  épreuves,  une  espèce  êé 
pottdre  américaine  à  grains  flns^  hidis  nous  àvotaii 
obtettu  nous-mêmes,  ainsi  que  nous  Tatotis  dit 
déjà  dans  le  1"  i^ol.)  des  résultats  tout  aussi  surpre^ 
nauts  avec  une  poudre  hessoise  demi-fiile  à  gt*aitls 
anguleux  irréguliers«  Cela  nous  dondiliiait  trop 
hnn  d'entrer  ici,  d'une  manière  tout  à  fait  spéciale^ 
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dans  la  question  de  la  poudre  ;  nous  avouerons 
noêroe  que  nos  vues  personnelles,  sur  ce  point  dir- 
ficile,  ne  sont  pas  encore  entièrement  fixées  ;  il  y  a 
deux  choses  bien  certaines  :  r  On  ne  peut  attribuer 
au  système  suisse  une  susceptibilité  particulière  à 
l'égard  de  la  qualité  de  la  poudre;  on  a  constaté, 
au  contraire,  qu'on  obtient  des  résultats  satisfai- 
sants avec  de.s  qualités  très«différentes;  2*  afin  d'ar- 
river au  plus  haut  perfectionnement  du  système^  on 
peut  encore  s'efforcer  de  donner  au  volume  de  4 
centimètres  cubes  de  poudre  tout  au  plus  (lequel 
représente  un  maximum   pour  des  canons  aussi 
étroits),  un  effet  aussi  intense  que  possible  en  amé^ 
liorant  la  qualité.  La  poudre  suisse  à  grains  ronds, 
n""  3  (avec  laquelle  ont  eu  lieu  les  épreuves  de  BAle 
sur  le  petit  calibre),  s'obtient  au  moyen  d'un  crible 
dont  les  ouvertures  ont  1 ,5  mm.  de  large  (un  grain 
plus  gros  donne  encore  une  précision  suffisante, 
mais  des  vitesses  initiales  moindres)  ;  elle  est, 
comme  on  l'a  déjà  remarqué  plus  haut,  moins 
compacte,  et,  par  suite,  sa  pesanteur  spécifique 
n'est  que  de  1,68  à  1,70  {détermitiée  par  le  cubage^ 
c'est-à-dire  en  faisant  entrer  dans  Je  calcul  les  vides 
que  les  grains  laissent  entre  eux,  elle  est  d'environ 
0,987).  On  croit  avoir  remarqué  en  Suisse  que 
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celte  poudre,  en  vertu  de  sa  combustion  moins  ra- 
pide? détermine  une  répartition  plus  égale  des  ré- 
sidus dans  Tâme  (une  accumulation  moins  grande 
en  arrière),  et  conséquemment  une  direction  et  une 
obturation  meilleures  de  la  balle.  Sa  composition 
est,  si  nous  sommes  bien  informés,  la  même  que 
celle  adoptée  ailleurs,  en  Bavière  par  exemple, 
pour  les  armes  à  feu  rayées^  c'est-à-dire  10  (de 
soufre)  pour  14  et  7G.  Dans  nos  propres  expé- 
riences sur  le  fusil  de  chasseur,  nous  avons  obtenu 
les  meilleurs  résultats  avec  la  poudre  hessoise  citée 
plus  haut,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  1,80 
(1,03  environ  par  le  cubage),  tandis  qu'un  gramme 
renferme  environ  3800  grains  de  0,ï  à  0,75  de 
diamètre.  Sa  composition  est  de  75  pour  11,5  de 
soufre  et  13,5  de  charbon.  Dans  toules  les  épreuves, 
cette  poudre  s'est  montrée  d'une  qualité  au  moins 
^ale  à  celle  de  la  poudre  suisse  quant  à  la  préci- 
sion et  à  la  portée,  et  elle  n'a  pas  produit  non  plus 
rinconvénient  de  l'agglomération  des  résidus  dans 
l'âme  étroite  du  fusil  du  chasseur.  L'insusceptibi- 
lité  de  cette  arme  à  l'égard  des  différentes  espèces 
de  poudre  a  été  suffisamment  constatée  ;  la  poudre 
^ec\hssQ  super  fine  seule  (telle  qu'on  l'emploie  pour 
les  armes  de  luxe)  a  donné  avec  le  fusil  de  chas- 
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seur,  ainsi  qu  avec  tout  autre  fusil  rayé,  de  plus 
grandes  dispersions,  des  portées  moindres  et  dais 
effets  irréguliers  de  toute  sorte.  Une  charge  com- 
primée pourrait  avoir  une  valeur  particulière  pour 
le  petit  calibre,  puisque  la  cartouche  se  trouverait 
aiiisi  raccourcie,  mais  les  expériences  nous  man- 
quant sur  ce  point. 

Comparativement  aux  armes  du  plus  petit  caHère, 
on  éprouva  aussi  à  Bâle  des  fusils  de  divers  diamèêres 
plus  grands^  depuis  11^4  Jusqu'à  13^6  mm.^  ainsi 
qu'on  Ta  déjà  dit  plus  haut, 

La  même  question  ayant  déjà  été  traitée  d'une 
manière  étendue  dans  la  4*  section,  nou^  pouwui 
pous  borner  ici  à  quelques  courtes  observations* 
Les  fusils  de  plus  gros  calibre  n  offraient  aucunes 
dispositions  nouvelles  ayant  una  influence  partiaM*- 
lière,  immédiate  sur  la  précision  du  tir.  Tous  étaient 
munis  de  quatre  rayures  superficielles  à  arôtos  vÎYaa, 
dpQt  les  pas  variaient  de  90  à  109  cm,  ^vac  das 
longueurs  de  canon  comprises  antre  97,2  et 
100  me.  ;  les  chambresplus  étroites  employées  pour 
quelques-uns  des  fusils  furent  abandonnées  d^à 
pendant  le  cours  des  épreuves.  Les  poids  aussi  difr 
fèrent  peu  de  celui  du  fusil  de  ligne  da  petit  cali* 
bre  ;  la  plupart  des  modèles  ne  pesaient  que  cinq 
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onces  environ  de  plus,  en  faisant  abstraction  du 
yttagan,  dont  Temploi  amenait  les  modèles  des  ca- 
libves  compris  entre  1:2,9  et  13,6  au  poids  tota! 
déjà  presque  inadmissible  de  5  kil.  800  a  fr 
Wl  320. 

On  a  déjà  fait  remarquer  plus  haut  qu*à  l'égapd 
de  la  préaision  presque  toutes  les  armes  éprouvées 
sQofc  arrivées  très-près  d'un  maximum.  Mais,  m 
l'on  tiaat  un  compte  tout  à  fait  eiact  dp  cet  éléi* 
menti  ^'oi^i  encore  le  plus  petit  calibre  qui  alavaii* 
lige  sou«  ce  rapport. 

Ko  eflbli  iê  rimltat  général  de  toutê$  le$  ipreutimi 
«donné  : 

Moyenne  des  coups  efficaces  pour  cent.         minimum  moyen 

Avef  la  balle  de  petit 
«alitant  ^  10  mm*  en- 

vifoii,  ..,.,.,...  93,7  10,3  20,9 

Avec  les  balles  de  ca- 
libres plus  grands.  Jus- 
qu'à celai  de  it, 6  mm.  9i,S  n,0  14,4 

Pftrmi  \w  Ulles  den  calitires  supériennit  celles  i 
ei;pansion  dt^  1 4»0  mm.  do  diamètre  et  du  poid«49 
«6,6  gr.  avep  4,3  gi%  deflmrge,  %  69,  pi.  8,  ont 
donné  de  meillourii  résuUatt^  que  celle»  dn  palibre 
intermédiaire  de  H, 7  mm.  de  diamètre,  %.  $9f 
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doDt  2e  poids  est  compris  entre  22,5  et  23,35  gr., 
avec  la  charge  de  4  J  gr.  Les  effets  de  cette  excel- 
lente balle  C",  construite  par  M.  le  colonel  Me- 
rian,  sont  les  meilleurs  de  tous  ceux  de  ce  calibre 
qui  nous  sont  connus  et  surpassent  même,  d'une 
manière  notable,  les  résoltats  obtins  avec  les  ca- 
libres semblables  (12,5)  dans  les  éprennes  hollan- 
daises et  davantage  encore  ceux  du  fusil  de  Sauer- 
brey.  La  précision  est  tout  à  fait  semblable  à  celle 
do  plus  petit  calibre  et  les  angles  de  hausse  se  rap- 
prochent d'une  manière  surprenante  de  ceux  de  la 
plus  petite  balle.  La  forme  extérieure  se  fait  remar- 
quer par  la  longueur  extraordinaire  de  la  partie 
directrice,  la  pointe  massive  à  ogive  surbaissée  et 
les  cannelurt's  à  arêtes  vives  dont  les  parties  coni- 
ques vont  en  s'élargissant  de  haut  en  bas.  Le  centre 
de  gravité  semble  être  situé  au  milieu  de  l'axe  lon- 
gitudinal. Le  prorond  évidement,  qui  a  fourni  une 
expansion  si  complète,  est  peui-éfreh  confirmation 
de  riiy|)othè8e  admise  par  Podewils,  d'après  la- 
quelle les  gaz  de  la  poudre  lancés  en  avant  com- 
mencent l'expansion  de  la  balle  avant  que  leur  ac- 
tion se  r^rtisse  régulièrement  sur  toute  la  surface 
qnilesenveloppe.  Nousavouonsquenousnesommes 
pas  encore  parvenus  h  nous  faire  des  idées  systé* 
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matiques  bien  arrêtées  sur  ces  différentes  périodes 
de  Texplosion  ni  sur  la  Forme  de  Tévidement  qui 
leur  convient  le  mieux,  attendu  que  presque  tonte 
épreuve  nouvelle  un  peu  étendue  fournit  des  faits 
DOUTeaux  et  surprenants.  Ce  n'est  que  pour  un 
diamètre  de  14  mm.  et  plus,  que  les  évidements  à 
coupe  transversale  étoilée  ou  quadrangulaire  se 
moDtreBt  încoBtestablement  supérieurs  aux  évide^ 
roents  ronds.  Mais ,  avec  les  diamètres  de  12  et 
13  mm.  déjà,  on  obtient  d'excellents  résultats  avec 
des  évidements  arrondis,  des  formes  et  des  profon- 
deurs les  plus  différentes  Le  fond  plat  (perpendi<^u- 
laire  à  l'axe)  de  Tévidement,  qu'on  voit  dans  ht 
fig.  68,  contribue,  conjointement  aveclalongueurde 
la  partie  directrice,  h  la  r^ularité  du  mouvement 
de  prc^ression  de  la  balle  (dans  Taxe  du  canon). 
La  résistance  dans  le  transport  n*est  pas,  du  reste, 
entièrmient  satisfaisante,  autant  qu'on  peut  en  yih 
ger  d'après  la  figure.  !.a  balle-Merian  atteignit  aux 
dislances  de  800  et  de  1000  pas  avec  les  angles  de 
tir  de  Toi'  9"  et  2*  36'  4  5"  et  le  point  culminant  de 
sa  trajectoire  ne  s'éleva  que  de  10,14m.  au-des- 
sus delà  ligne  de  mire  pour  la  dernière  de  ces  dis- 
tances; la  détermination  directe  de  la  trajectoire 
pour  400  pas  n'adonné  aussi  aux  distances  de 
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100, 200  et  300  pus  que  les  élévations  de  84, 118,2 
et  03,U  oro.  Les  espaces  battus  k  000, 800  et  lOOÛ 
pAK  ne  furent  que  de  84,53  et  37  pas,  avec  un 
mfiviiniiiq  de  492  pm. 

3i  l'on  compare  ces  nombres  avec  ceux  da  la 
¥  loeUan,  on  doit  ftvouep  qu'Us  r^résenteat  des 
i#ultAts  tr^oonsidérablei,  mais  on  Mvient  tou. 
jouro  il  k  queition  de  savoir  d«ns  qw\  but  m  odop- 
t«ri|i(  une  firme  ^t  d^s  munitions  plu*  loupdes  qM^d 
dfl  plui  lég^rai  fonmlsieat  des  effets  au  noins 
é§iml 

Vtfmow»  précédente  donoanMl  conduit,  aprèa 
i|pe  vive  dtscus«iQf),  à  1^  vraie  «olution  de  laquM* 
tioq  dans  son  ensenoble. 

l^  maÎQr^é  de  la  Commission  (^  e^pertt  i.'o»t 
prQnon;:ée  diuis  sqn  rapport  à  l'administration  roi' 
littire  suisse  (du  lOd^mbre  180g),  pour  l«Çft" 
Ubr«d«(:onon  de  1 2,0  mm,  environ,  le  pliifi  gpm 
d«  ceu«  éprouvéf,  sans  toutefois  «ont^itar,  d'uA« 
manière  absolue,  les  avantagAi  du  i^n»  petit  diit" 
mHni.  Qn  «Uèguo  dans  ce  rapport,  4119.  pour  la 
piiéeision,  jcis  oalibriis  de  caAPn  d«  i3.8  «t  10,6 
sont  â  pm  prit  mr  la  mémo  ligna  et  tous  deui  Rupâ' 
rieurs  au  diamèti-e  moyen  de  12  ron.  { que  oal«ti'* 
ventent  à  la  tr<^jectoire  et  à  fetpaee  battu  on  reeon- 
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fuill  un  lég^v  avftotaga  en  favaur  du  rMoyen  at  ()v 
petit  c^ibrOi  roftûi  qua  cat  £^Yaut{|g«  p  a  aucune  yf^ 
leur?  pour  1»  con4uita  da  la  guerre.  Que  l'ou  pmit 
PQur  ipu^  les  calibr^^  aUoptar  um  Haussa  fits  pour 
1«  diitwc?  de  3SÛ  po^  et  Temploïm*  pour  tirer  jufk 

qu'à  400  pas  (sans  changer  le  point  visé  ?)  (1).  Que 


(I)  I^  iHii  eo  blanc  0pUr«  350  %i  960  PM,  iveo  un 
bit^n  Vti  moule  k  440  pas  enviroq,  m,  siosi  qu'oe  l'a  (Uyi 
rmniqué  dam  le  1*'  vol.,  tout  ce  qiMs  Vm  rmi  ffim  obtinir 
•t  déairer  daos  Tétat  actuel  des  arw^s  de  paUi  calibrOf  W 
Tm  preod  pour  angles  de  haussa  à  lOOtSUO,  300, 900. 400, 
4B0,  800  pas,8;  iS,  S;  38,  3/  3»;  41  ;  47,  i;  ft3,  6  qûiui^ 
taa  ai  la  tmt  an  blanc  h  3B0  pas,  la  hauteur  da  la  tr^}actoira 
auHlesaus  de  la  ligne  de  mire  à  300  pas  (o'est-ii«dira  an  aeo 
point  oulminani  à  peu  près)  est  de  73, 3  cm.,  et  Teapaot 
baUii  en  arrière  du  but  s*élève  jusqu*^  437  ou  335  pas,  sui* 
¥ant  que  Ton  vise  sur  la  milieu  d'un  homme  de  i7B  cm«  df 
hautnur,  on  bien  (comme  dans  les  épreuves  hollandaises)  sur 
un  point  <levé  de  i  m.  au-dessus  du  sol.  Le  but  en  bl&lio  I 
iOO  pas,  avec  Tangle  ^%e  de  40  minutes,  proposa  par  1» 
aommisaion  hollandaise  (page  93),  serait  donc  encore  trop 
éleigoé.  Nous  avons  fourni  dans  le  présent  volume  et  dans 
la  i*^  tontes  les  données  nécessaires  pour  déterndoer  le 
rayon  extrême  de  la  hausse  (ii^e  correspondant  atnt  modifioa" 
tiws  tes  plus  diverses  du  petit  calibre,  Mais  il  faut  nalural'T 
tenant  considérer  ici  quelles  variations  on  veut  permettra 
pour  In  point  d'impact,  jusqu'ft  quel  degré  on  veut  avoir 
éiand  k  la  diapersion  et  de  quelle  manière  on  veut  établir 
l'instruction  sur  la  manière  de  viser.  On  peut  éviter  la  paai** 
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la  déviation  produite  par  le  vent  parait,  d'après 
quelques  épreuves,  être  plus  considérable  pour  le 
plus  petit  calibre.  Que  la  force  de  percussion  est  à 
peu  près  la  même  pour  les  trois  calibres  éprouvés, 
mais  que  les  effets  destnictifs  constatés  par  Texpé- 

tion  trop  élevée  du  point  d'impact  aux  dislances  en  deçà  du 
premier  but  en  blanc,  en  abaissant  un  peu  le  point  fixe  sur 
lequel  on  vise  pour  toutes  ces  dislances  et  le  plaçant,  par 
exemple,  sur  les  genoux  de  l'adversaire,  mais  les  espaces 
battus^  arrière  du  but  se  trouvent  alors  naturellement 
amoindris.  Le  lieutenant  en  premier  hrunsunckois  L.  Sie- 
mens a  proposé  dernièrement  de  donner  au  guidon  une  hau- 
teur égale  à  la  hauteur  apparente  d*un  adversaire  éloigné  de 
SOO  pas,  puis  d'amener  pour  toutes  les  distances  plus  rap- 
prochées le  pied  du  guidon  sur  les  pieds  de  l'adversaire  et 
de  viser  en  conséquence  par  guidon  rasé  toujours  sur  le 
point  indiqué  par  le  sommet  du  guidon.  C'est  une  idée  fort 
ingénieuse  qui  trouvera  dans  l'avenir  son  application  prati- 
que, du  moins  pour  les  corps  d'élite.  Pour  la  généralité  des 
tireurs  de  l'infanterie,  il  faut  considérer  à  la  vérité  qu'à  par- 
tir de  250  pas  les  grandeurs  apparentes  de  l'adversaire  com- 
mencent à  devenir  trop  petites  pour  que  la  manière  de  viser 
en  question  puisse  être  employée,  à  moins  d'une  habileté  et 
d'un  calme  exceptionnels.  Il  faut  se  contenter  ici  la  plupart 
du  temps  d'obtenir  que  la  visée  ail  lieu  sur  l'homme  en  gé- 
néral, et  le  moyen  le  plus  sûr  d'obtenir  ce  résultat  est  de 
rendre  l'instruction  aussi  simple  que  possible  en  prescri- 
vant une  fois  pour  toutes  de  viser  pur  guidon  rasé  sur  le 
même  pmnt  de  l'adversaire. 
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rience  sont  plus  grands  pour  le  gros  calibi*e.  Que  le 
rectiie^l  faible,  en  général,  et  que  son  minimum  a 
lieu  pour  le  plus  petit  calibre.  Que  Ion  n'a  remar* 
que,  pour  aucun  des  calibres,  une  susceptibilité 
particulière  à  l'endroit  de  Tencrassement  ;  que 
remploi  même  de  poudres  de  qualités  inférieures 
n'a  pas  eu  d'influence  importante,  ni  pour  le  plus 
gros,  ni  pour  le  plus  petit  calibre.  Que  pour  les 
cdibres  10,5 ,  12  et  12.9,  on  a  reconnu  lapossi- 
iMlité  d'une  tolérance  (une  augmentation  du  dia*- 
mètre  du  canon)  de  0,51 ,  0,45  et  0,6  mm.  La  lé- 
gèreté des  munitions  est  reconnue  comme  un  avan* 
tage  incontestable  du  plus  petit  cal. ,  mais  avec 
cette  remarque  restrictive  que  l'infanterie  de  ligne 
suisse  est  plus  rarement  détachée  dans  des  lieux 
inaccessibles  et  peut,  lorsqu'elle  manque  de  muni- 
tions, en  tirer  des  caissons  plus  facilement  que  les 
tirailleurs  pour  lesquels  ladite  légèreté  a,  par  c(m- 
conséquent,  une  plus  grande  valeur?  Les  tirailleurs» 
et  les  tirailleurs  seuls,  doivent  donc  conserver  le 
petit  calibre  pour  ne  pas  perdre  entièrement  le  ca- 
ractère d'une  arme  spéciale  et  pour  justifier  la  for- 
mation d'un  corps  particulier.  (Cette  argumenta-^ 
lion  est  évidemment  en  coutradiction  avec  l'allé* 
galion  que  les  armes  du  petit  calibre  sont  infé- 


riettfëë  n  «ëllbâ  du  groi  dtttiti  leutf  efibt»,  t^ac  Ift 
(ii-éaUdu  d'une  attue  ^iâle  et  le  sëiitimëiit  Hë 
fiëiië  del  hottitue»  qui  ëti  fdtit  tMHieUë  sfiiiHiiëiit  i 
.cdtip  ifir  être  fondé»  BUf  Itt  pd»ses$)ion  d'utie  aiHié 
qui  tirerait  plue  mftl,  quelle  que  soit  la  légërëtë  de 
«m  mutliliodsi)  La  /brm»  lèngue  et  mim^  dëN  ëttf- 
(oUchëe  du  plus  petit  calibre  rat  bifuëlée  eottiitië 
uu  iueontërileut: 

Des  deux  rapports  de  la  mimttité  le  pt«itiiëP  ië 
protioiibe  pour  le  miibrf  moym  de  It  tniti.  ^Ui 
sëi^it  préférable  au  j^ros^  përUcUliërémëilf  I 
cMHë  de  sëU  feeul  moindre: 

Le  moud  itiëHtë  une  attetiilon  tMtHiëilllël^  ^f 
la  juétëteë  de  ftën  grgUMeniation;  on  y  fait  ^eItlët<- 
quef  en  pfëmief  lieu  que  l'unit)^  du  tAVXm  ^ur 
tduteii  lëft  aftiiës  fi  fëu  portatives  a%dit  déjfi  étë  dë^ 
éldéë  par  la  rëëoldiion  du  «onaeil  fédéral  dd  31  Jëit» 
viëc  1890,  fondée  sur  uiie  ëidëtë  àttfii^cifttidfi  dëft 
fdtft,  et  que  ftëtte  féfortuë  déjà  presque  eotnplete> 
riiedt  îieëoitiplle  dàué  tmtés  lës  àriuees  ëiit  de  lit 
p!ti^  liMutë  vftlëur  {irédsément  {lour  une  miUmé 
emm  ëëliè  qui  eotopose  i'ârtoêe  suisse,  {xy^^^ 

ndti«  WMiiiëre  de  Voir,  oti  Àtirait  dans  le  fait  Mëft» 

flè  ^loUlâirëttiënt  un  de»  éietnents  le»  plus  Ithptn^ 
tairi^  de  loutéit  ië^  Ibrees  milUdlrës  de  Ift  SUidéë^ 
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M  «ranehMt  par  radtiplioti  d'iiiî  plfls  gfttt  bàlikn 
Itê  Rlê  qui  riaient  déjà  dans  m  pays  loffinikatioÉi 
des  tiira  ynditieot  aationaux  aux  af lues  de  TififittH^ 
lariei  U  pourrait  aemMer  ratioûuël  de  McHflttl* 
VwkUê  du  ealibre  dans  une  armée  peuf  pàlser  d'uu 
diaiBètre  plul  grand  à  un  plus  pdfit^  mais  la  ma« 
sure  èoBduire  serait  difficilement  justifiable  «u 
point  de  ¥ue  militairei)  L  auteur  du  rapport  fait 
aliauile  ressortir  les  aTaatages  ooooul  qui  résul*^ 
iMt  de  twAfofmié  du  ealibre  pour  la  fabrieàtkm 
des  irloes  et  des  ciârtouobesi  ladixiinistrUtioii des 
arsenoux  et  des  {larosi  le  ehargement  des  caissoâi, 
les  nyports^  riustruction^  Trapédition  des  eartoM* 
eheoi  r«de  que  les  hommes  peuvent  s6  prêter  mu^ 
tueUeiMiit  pendant  le  combat,  etc.  Parmi  los 
autres  arguments  que  la  minorité  fait  valoir  dans 
08  nyport  et  qui  s'accordent  pour  la  plupart  afoi 
les  idées  que  nous  avons  déjà  eiprimées  pluskHirk 
fels^  fioos  relirons  encore  les  points  suivants  i 
r  D'après  les  recbarehes  et  los  calouls  de  l'duieul*! 
très-eempétent  en  cette  matière  ^  le  plus  petit 
ealibro  a  donné  presque  eotlMëmftiënt  les  plus 
petites  dispersioiis  et  les  plus  petits  angles  de 
hausse  on  niâme  tetups  que  les  plub  grands  eqpMts 
battus  j  l' dans  les  épi^uves  oi^onifeéés  derniènH 
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ment  à  Thun  la  vitesse  initiale  s*est  montrée  moin- 
dre de  100  m.  pour  le  calibre  12,9  que  pour  te 
ealibre  10,5;  3'  il  a  été  constaté  déjà  en  1865  et 
1856  que  les  balles  du  petit  calibre  possèdent  en- 
core à  1G00  pas  une  force  plus^  que  suffisante 
pour  mettre  un  homme  hors  de  combat  et  percent 
k  400  pas  même  les  os  les  plus  forts  d'un  cheira]  ; 
4*  le  vent  peut  sans  inconvénient  être  porté  pour 
le  petit  calibre  jusqu'au  maximum  qui  permet  te 
maniement  de  larme  chargée  (sans  déplacement 
déia  balle)  ;  5"*  des  épreuves  plus  récentes  faites  à 
Berne,  Aarau  et  Zurich  ont  démontré  que  te 
vkaf'yement  avec  les  cartouches  du  plus  petit  cali- 
bre (rintroduction  de  la  poudre  dans  le  canon  en 
pai'(iculier)  ne  présente  pas  la  moindre  difRculté, 
quand  les  canons  sont  évasés  coniquement  à  la 
bouche  ;  6**  les  nouvelles  épreuves  ont  proui-é  ^- 
lement  que  les  cartouches  du  petit  calibre  soHde- 
nient  construites  petivent  être  portées  datis  les  po* 
ches  du  pantalon  même  pendant  un  temps  plus 
\éùg  que  les  autres  sans  être  endommagées.  La 
séparation  de  la  balle  et  de  l'enveloppe,  conmie  en 
général  toute  détérioration  produite  par  les  se- 
cousses et  les  chocs  dans  la  giberne  sont  d'autant 
mahu; àcraindre  que  les  balles wniplKs légères.'-^ 
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Au  point  de  vue  financier,  on  fait  valoir,  évidem- 
ment avec  raison ,  que  les  cantons  suisses  et  la 
Confédération  se  trouvent  déjà  en  possession  de 
23,000  fusils  de  chasseur  et  carabines  de  petit  ca-* 
libre,  qui  représentent  une  valeur  de  2  millions 
de  francs. 

Le' Message  du  Comeil  fédéi*al  à  la  Diète  (du 
7  janvier  1863)  recommande  l'introduction  ou 
plutôt  le  maintien  du  petit  calibre,  c  Rarement, 
c(  dit  ce  rapport,  une  arme  nouvelle  a  trouvé  si 
c  rapidement  un  accueil  favorable  de  la  part  des 
c  hommes,  rarement  le  sentiment  de  la  fierté  mi- 
<  litaire  s  est  développé  à  un  degré  aussi  élevé  que 
€  par  rintroduclion  du  nouveau  fusil  de  chasseur. 
«  La  meilleure  preuve  qu'on  puisse  en  donner 
€  c'est  la  puissante  extension  qu*ont  prise  les  tirs 
«  de  campagne  (c'est-à-dire  les  sociétés  de  tir 
«  ayant  une  tendance  militaire  pratique)  depuis 
«  rintroduclion  de  cette  arme. 

«  Le  petit  calibre  est  plus  économique.  Nous 
»  voulons  parler  ici  beaucoup  moins  du  prix  du 
«  fusil,  sur  lequel  il  n*y  aura  pas  de  différence  sen- 
«sible,  que  de  la  consommation  en  ymmitions,  La 
f<  différence  dans  la  consommatiou  du  plomb  pour 
«  le  gros  et  le  petit  calibi*e  ne  moule  pas  à  moins 

T.  XI.  —  h»  8.  —  AOUT  1864.  —  ii*  série  (a.  s.)  I.'i 
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a  de  46  */,.  G  est  un  point  auquel  nous  attachons 
«  une  grande  importance,  puisque  let  eiercices  de 
«  tir  se  renouvellent  annuellement  et  forment  une 
«  partie  notable  des  frais  routiers  que  nous  eonsa* 
«  crons  à  rinstruction  des  hommes  et  que  les 
<c  socii^tés  de  tir  libres  prendront  beaucoup  plus  de 
«  développement  par  suite  de  la  diminutioii  consi- 
•  dérable  du  prix  des  munitions,  ce  qui  est  d'un 
«  très-grand  poids  avec  notre  système  de  milice  (1). 

c  Avec  le  petit  calibre ,  Thomme  est  moins 
a  chargé.  Or,  les  nouvelles  réformes  militaires  ten* 
«  dent  priucipalement  à  faciliter  les  mouvements 
c  des  troupes.et  à  ménager  leurs  forces 

u  Avec  le  petit  calibre  le  recul  est  sensiblement 
<c  moins  grand  qu  avec  le  gros. 

t  La  force  de  destruction  plus  considérable  qui 
((  doit  être  inhérente  au  gros  calibre  ne  nous  parait 
«  pas  non  plus  faire  pencher  la  balance  en  sa  fa- 
ce veur,  puisqu'il  est  bien  établi  que  la  force  de  per- 


(I)  Il  est  forl  à  considérer  encore  que  dans  les  longues 
guerres  la  production  du  plomb  devient  de  plus  en  plus  dif- 
Dcilc  et  que,  par  suite,  réconoinie  qu*oii  obtient  sur  cette 
substance  par  la  petitesse  des  balles  doit  être  considérée 
cMme  an  élément  iitiportiitit  dans  la  conduite  d'une  gnerre 
qui  S8  proloBgeraii  pour  la  défense  nationale. 


éTODKS  SUR  l'arme  A   PEO  RAYÉE.  227 

«  cussion  du  petit  calibre  est  (au  moins)  aussi  grande 
«et  que  pour  une  blessure  qui  doit  mettre  hors  de 
«  combat,  soit  qu'elle  attaque  les  os  ou  les  parties 
«  molles  essentielles  à  la  vie,  c'est  Vintensité  qui 
«décide... 

«  En  ce  qui  regarde  les  cartouches,  Texpérience 
«  a  démontré  que  celles  du  petit  calibre  sont  au 
«  moins  aussi  durables  que  celles  d'un  calibre  plus 
€  gros.  Pour  ce  qui  est  de  la  facilité  du  maniement 
«  et  du  chargement  de  l'arme,  les  épreuves  faîtes 
«jusqu'à  ce  jour  avec  le  fusil  de  chasseur  n'indi- 
«  quent  pas  que  nos  hommes  en  général  s'en  ser- 
«  vent  moins  bien  que  d'une  armé  de  plus  gros  ca- 
<  libre  ou  le  chargent  moins  vite...  » 

Dans  ce  rapport  du  conseil  fédéral  ou  fait  res- 
sortir d'une  manière  très-remarquable  ce  fait  qu'un 
avantage  obtenu  relativement  h  l'angle  de  hausse 
est  bien  plus  significatif  qu'une  diminution  de  la 
dispersion  :  «  l'espace  battu  en  longueur  étant  tou- 
«  jours  plus  grand  de  plusieurs  pas  avec  le  petit  cali- 
«  bre,  sa  dispersion  dans  le  sem  latéral  cent  être  plus 
«  grande  de  plusieurs  pieds  sans  que  l'efficacité  de 
«son  tir  devienne  pour  cela  inférieure  à  celle  du 
n  gros.  On  ne  peut  remédier  aux  inconvénients  du 
«gros  calibre  parune  position  exactedelahausse.. 


> 
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Li  xt'i'ité  suivante  que  nous  avons  mise  en  lu- 
'oièi-e  <lans  les  sections  2  et  5  est  la  base  sur  la- 
<{ueiie  doivent  se  tunder  les  progrès  les  plus  impor- 
tants lie  larme  :  rhaqae  minute  dont  on  pourra 
'hêunuet'  fauirie  de  hausse  sera  pour  elle  un  per- 
i'ei'tuiuueuieut  réel  précieux;  d'autre  part  il  est 
luposMble  qu  un  homme  vraiment  pratique  donne 
^»u  appi*ubation  quand  il  entend  disenter  avec  uu 
/.èle  important  sur  des  différences  de  quelques  cen- 
timètres  dans  la  dispersion. 

La  ({uestion  tinancière  est  aussi  traitée  dans  le 
luessa^  où  1  on  donne  un  aperçu  intéressant  des 
l>esoins  eu  nouvelles  armes. 

4  Au  pnncipe  de  T  uni  té  du  calibre  se  rdie  natu- 
M  rellement  aussi  Tintrjduction  d'une  arme  nou- 
M  velie  pour  les  troupes  du  génie,  les  compagnies 
•«  des  parcs  et  la  cavalerie.  Si  l'on  fait  entrer  par- 

•  tout  eu  ligne  de  compte  un  supplément  de  ?0  */«, 

•  uu  obtient  les  nombres  suivants  pour  les  diverses 
espèces  darmes  nécessaires  au  nouvel  armem^it 
<ies  troupes  actives  et  de  la  réserve  : 

4. 0.  Pour  les  troupes  du  génie  et  de  Tartillerie, 
:i.^i44  fusils;  b.  pour  les  5  compagnies  de  chaque 
dTmranterie  et  les  compagnies  séparées 
,iMr  HÈ^k  pas  armées  du  fusil  de  chasseur. 
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«  77,220;  —  donc  en  tout  80,064  fusils^  au  prix 
<«  maximum  de  80  fr.  l'un,  donnant  une  somme  de 
a  6,405,120  fr.  Pour  la  cavalerie,  toujours  un  pis- 
c  tolet  à  un  coup,  à  40  fr.  au  plus,  ce  qui  fait 
H  137,720  fr.,  —  donc  en  tout  6,542,840  fr.  » 

Pour  les  nouvelles  munitions,  il  faut  ajouter 
comme  premier  approvisionnement  13,361,120 
cartouches  (160  par  arme),  qui  sont  évaluées  au 
prix  de  534,444  fr.»  ce  qui  suppose  qu  on  espère  en 
confectionner  25  pour  1  fr.  On  donne  pour  l'entier 
accomplissement  de  ces  mesures ,  tant  pour  les 
troupes  actives  que  pour  la  réserve,  un  espace  de 
temps  de  10  ans,  pendant  lequel  on  doit  achever 
de  consommer  les  anciennes  munitions  et  les  rem- 
placer par  de  nouvelles,  do  sorte  que  de  ce  côté  il 
n*y  a  presque  pas  de  nouveaux  frais. 

Il  est  évident  que  la  défense  du  pays  exige  en 
Suisse  un  approvisionnement,  en  armes  de  calibre 
uniforme,  plus  grand  encore  que  celui  prévu  ci- 
dessus,  lequel  ne  représente  guères  que  larmement 
simple  pour  les  troupes  actives  et  la  réserve  (1), 

(I)  «  L'armée  active  »  (Auszug)  comprend  les  hommes  de 
^  k  34  ans  jusqu'à  concurrence  de  3*/.  de  la  population  ;  la 
réserve  se  oompose  d'environ  I  Vi  ^'/o  des  hommes  de  30  à 
40  ans;  lous  les  hommes  valides  sont  assujettis  au  service 
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tandis  que  dans  les  autres  armées  on  se  précau- 
IJQnna  d'avance  de  Tarmeinent  double.  Avec  l'ex- 
cellente prganisation  de  la  milice  suisse  il  n'est 
pas  douteux  que  s'il  s'agissait  d'une  guerre  défen-r 
sive  sérieuse,  l'armée  pourrait  être  portée  beaucoup 
plus  rfipidement  que  dans  tout  autre  État  à  l'é- 
nQrpne  force  des  ^  centièmes  de  la  population, 
o'est^Trdira  à  125,000  hommes  environ,  dans  les* 
quels  iJi  faut  compter  plus  de  100,000  fantassins 
(y  «ompnA  les  tirailleui^s  et  les  chasseurs).  On  peut 
donc  évaluer  les  becioins  en  fusils  et  carabiuiM  du 
petit  calibre  pour  Tappro^isionnement  complet  du 
tQinps  de  guerre  à  150,000  armes  au  moins.  Mais 
il  faut  qonsidérer  m  revanche  :  l""  qu'il  existe  déjà 
33,000  fusils  de  chasseur  et  carabines  du  pçlit  ca^ 
libre  ;  S""  que  par  suite  du  choix  qu'on  a  fait  du  pe-» 
tit  calibre  pour  l'arme  de  guerre,  le  nombre  des 
armes  propres  au  service  militaire  qui  se  trouvent 
dans  la  possession  des  particuliers  (avec  leaqualleB 

de  la  Landwehr,  jusqu'à  Tftge  de  44  ans.  Il  s'agft  d'ibOfd  éé 
restreindre  peu  à  peu  à  la  Landwehr  Tusage  du  fusil  Bur- 
napd«]^4ist.  8î  Vox^  n'arrive  pi^  9insih  \9k€omplèU  unité  du 
cf^bre,  ce  fusil  peut  néminipios  èti^e  compté  mi  |i<wibre  im 
n^illeures  ditiism  de  gros  calibre  et  sss  munîtiOMi  sont  reiMî^ 
veflMot  légères* 
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on  peut  employer  les  monitions  rêglementaires) 
est  dès  à  présent  très-considôrahle  et  tend  coiitî>- 
nuellementà  s  accroître*  h%  pomMité  ^emplû^ 
a  cartouche  de  Buholzer  eomme  mumiimè  de  ea^ 
mb$n$Ê  est  uo  fait  d  une  grande  importauoe  «ûtt- 
taire,  car  on  peut  espérer  maintenant  que  Taneiii 
cbarfemedt  à  calepins  avec  ses  inconvénients  seig 
banni  de  plus  en  plus,  même  des  sociétés  de  tir  li- 
bres dont  las  tendances  patriotiques  se  trouferoit 
atMl  pleinement  d'accord  avec  leaconv^naces  mir 
iîtaîres.  Oa  peut  prévoir  en  tonte  assurance  qu'â^ 
?ee  la  diargementà  cartouches  le  fusil  de  ehaasenr 
et  la  nouveau  fusil  d'infanterie  se  placeront  anaii 
sur  la  premier  plan  pour  le  tir  à  la  cible  et  rampla- 
eeront  progressivement  la  carabine  compliquée  qui 
serf  ait  À  cet  usage.  Cela  ne  peut  tard^  si  au  lieu 
de  poursuivre  des  efforts  tentés  uniformément, 
mais  avec  un  raffinement  outré  en  vue  d'obtepér 
l'atrâme  précision  pour  un  coup  mli  (cbargé  te 
{dus  soigneusement  possible  et  mesuré  au  compas), 
on  reconaalt  de  plus  en  plus  qu'il  s'agit  d  obtaair 
un  chargement  rapide  (par  les  moyens  les  plags 
«mplas)  ^t  «fe  tire^-  viia  at  à  fm^  prés  îw^ 
emUe  un  htèt  de  la  gra^^deur  d  w  immiw  (plw 
gmflu)  encore  naturellement  pour  Jbs  dist^n^ais  mi 
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iJelà  de  400  pas).  Le  chargement  exécuté  en  pre- 
nant la  cartouche  dans  la  giberne,  l'emploi  partiel 
de  buts  mobiles,  les  épreuves  à  plusieurs  di»tances 
(avec  une  seule  et  même  position  de  la  hausse  pour 
les  plus  rapprochées)  et  enfin  le  tir  opéré  dans  un 
temps  donné  (par  exemple  le  classement  des  tireurs 
d'après  le  nombre  de  coups  que  chacun  d'eux  met  en 
5  minutes  dans  une  surface  d'homme  quel  que  soit 
le  nombre  des  coups  tirés)  ;  toutes  les  modifications 
du  même  genre  enfin  qu'on  pourra  introduire 
dans  les  tirs  à  la  cible  sont  aussi  propres  à  appor- 
ter la  ne  et  la  variété  dans  les  fêtes  nationales,  qu'à 
leur  donner  un  but  patriotique  sérieux.  Nous  con- 
servons l'espoir  que  les  tireurs  suisses,  considérés 
avec  raison  comme  les  modèles  des  tireurs  alle- 
mands, prendront  aussi  les  devants  pour  ces  réfor- 
mes. A  rencontre  de  la  pédanterie  sans  valeur  pra- 
tique de  la  vieille  école  de  tir,  il  faut  que  Ton 
attribue  à  l'avenir  la  plus  haute  valeur  à  un  char- 
gement et  à  un  tir  rapides  exécutés  dans  des  con- 
ditions variables,  car  celui  qui  apprend  à  se  servir 
de  son  arme  avec  quelque  assurance  dans  de  telles 
conditicms,  saura  aussi  en  tirer  les  plus  hauts  eCTets 
de  précision  pour  un  coup  isolé,  lorsque  le  temps 
et  les  qrmnstaqcçs  lui  permettront  de  fair^  fpu 
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JaatemeDt  ea  pesant  soigneusement  son  coup.  En- 
fin, il  faut  considérer  que,  précisément  pour  j^s 
armes  suisses,  l'action  d*un  feu  rapide  supériapr 
et  continu  est  rendue  possible  par  la  légèreté  (par 
conséquent  Tabondance)  dos  munitions  et  qu'elle 
a  certainement  son  importance  dans  un  grand  nom- 
bre de  cas. 

L introduction  du  calibre  10,5  mm.  pour  toutes 
le$  armes  à  feu  portatives  de  la  Suisse  a  été  décidée 
/^  26^  28  Janvier  I8d3,  dans  t assemblée  fédirak 
de  la  Confédération  suisse  par  les  deux  conseils  lé^ 
ffislatifsréums,  à  une  majorité  de  105  voix  €ontre2i. 

Le  nouveau  fusil  d'infanterie^  modèle  1803, 
adopté  en  conséquence  de  ce  vole  n'est  pas  à  la 
vérité  déterminé  déduilivement  dans  tous  ses  dé- 
tails, mais  nous  sommes  dès  aujourd'hui  en  mesure 
d'indiquer,  d'après  des  communications  provenant 
de  source  certaine,  les  différences  les  plus  impor- 
tantes entre  ce  modèle  et  le  /usil  de  chasseur  qui 
lui  a  servi  de  type. 

r  \jeL  allasse  brevetée  B\ec  chambre  (de  calibre) 
crochet  et  bascule  est  munie  d'une  vis  à  fdet  plus 
(in,  mieux  appropriée  au  canon  d'acier. 

2*  Le  canon  d'acier  fondu,  long  de  99  cm.,  a  en 
arrière,  au  milieu  e(  en  avfint,  les  (|iaiu*flres  oxt^^ 
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rieurs  de  25,5  — 21,0  •--  48,0  mm.  et  pèi6  4liv. 
14  onces  =:i:  2  kil.  218,  c'est-à-dire  5  oncesssc 
78  gr.  fteulemenl  de  plus  que  le  canon  du  fusil  de 
chasseur,  plus  court  de  6  cm.  En  m6me  temps  sa 
résistance  à  la  flexion  est  si  grande  qu'un  poids  de 
100  kilos  n'a  produit  qu'une  courbure  de  0,6  noim. 

3"*  La  cheminée  est  agiandie,  de  manière  que  son 
diamètre  correspond  à  celui  des  capsules  de  guerre 
généfalement  en  usage  (les  capsules  suisses  renfer- 
ment une  composition  mercurielle  recouverte  d'uft 
tëmis  ;  elles  Mhl  fendues  et  munies  d'U|i  rdbord). 

4*  Le  guidon  n'est  pas  introduit  et  soudé  aj^rès 
eoup,  mais  fait  corps  avec  le  canton  et  sert  en  même 
tempti  de  tenon  de  baïonnette. 

5*  La  hausse  À  arc  gradué  avec  un  court  dapet 
touMant  fournit,  lorsque  le  clapet  est  entièremeirt 
alyaltu ,  une  hausse  fixe  qu'on  peut  employer  jusqu^à 
la  distance  de  440  pas  et  ses  divisions  s'étendent 
è  partir  de  là  jusqu'à  celle  qut  cori'espond  à  Im  dis- 
tance de  1000  pas. 

9^  La  platine  à  chaînette  à  un  êetti  mren  préMnte 
Une  eonsiruction  solide  titshstmplifîée  (même  en 
ce  qui  r^arde  la  noit).  La  haute  valeur  d'une  plu- 
tlM  à  un  seul  cran,  de  ce  gmre,  a  été  constatée 
dernièrement  par  tme  épreuve  violente.  On  a  ahsittu 
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la  chien  trentê-^nq  mille  fm  \  sur  une  petite  feuille 
de  cuivre  (en  pretgant  8ur  la  détratej  sans  qu'au** 
Qune  partie  de  la  platine  en  fut  endommagée. 

T  La  bayonnette  à  4  arêiesoêi  semblable  à  la 
baTOonette  française  actuelle  (fiiée  à  Taide  4'iiiie 
douille  à  la  manière  ordinaire).  La  lame  a  47  em%: 
de  longueur  à  partir  de  la  bouche*  Le  coude  de  la 
bayonnette  est  d'une  force  extraordinaire,  à  sectfaui' 
transverse  ovale  dont  le  plus  grand  diamètre  dU» 
rigé  de  bas  en  haut  est  de  17  mm. 

8*  On  a  adopté,  comme  en  Hollande^  pour  les 
bouelei  moyenne  et  inférieui*e  les  vk  angltÈisèH; 
ces  vis  sont  munies  de  petites  rondelles  soudées  qui 
empêchent  qu  elles  puissent  être  retirées  et  perdues. 

O"*  La  longueur  totale  est  de  184,9  et  de  137,9 
avec  et  sans  bayonnette. 

IJqm§1»  de  couche  est,  comme  pour  le  fusil  du 
chasawr,  très*coqsidérable  ;  il  monte  à  18*  iS' 
(voir  vol.  1,  pag.  4l9).  De  l'extrémité  postérieure 
de  l'aie  du  canon,  (point  de  jonction  de  la  culasse 
brevetée  avec  la  bascule)  au  milieu  de  la  plaque  de 
couche  la  longueur  est  de  39, i  cm.  L'angle  supé- 
rieur de  la  base  (un  peu  eoncaife)  de  la  crosse  est  ' 
situé  à  81,2  mm.  au-dessous  de  Tarèle  supérieure 
du  ouBOn  prolongée  en  arrière. 
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La  jÀancUe  9  donne  une  reprheniation  exacte  île 
la  hoHê^e,  de  la  plaihw^  de  la  culasse  breeeièe^  de  la 
chemiiyie^  de  la  bascule,  des  boucles,  de  la  bayotmeite 
H  de  la  baguette  du  nmtreau  fusil. 

Nous  considéreroDs  encore,  pour  termioer,  les 
résuliats  des  épreuves  suisses  les  plus  récentes  rela- 
thement  à  la  \itesse  initiale,  à  la  force  de  percus- 
sion et  à  la  puissance  destructive  des  petites  balles. 
Ces  résultats  ont  donné  la  gradation  suivante  : 


Calihffc  Poids  ^.^^^^^  Vitesse 

4e  li  ftile.  4i  pleoik  ^^'"'^ 


B  10,2  mm.        18,15  gr.        4     gr.      434  M. 
11,7     •  23.35  »  4.3  ^        407   » 

12,6     »  26,60   »  4.3  »        375  » 

On  peut  en  iorérer  avec  une  grande  prol>abililr 
quon  arriverait <,  en  apportant  plus  d'exactitude 
dans  les  recherches,  à  constater  pour  les  angles  de 
hausse  et  les  espaces  battus  des  différences  un  peu 
plus  grandes  encore  que  celles  qui  sout  données 
dans  les  rapports  suisses. 

La  balle  B  a  été  tirée  dans  la  carabine  et  pourrait 
atteindre  dans  le  fusil  de  ligne  de  môme  calibre 
avec  la  charge  de  4,1  ou  4,2  gr.  une  \itesse  initiale 
un  peu  plus  grande,  mais  elle  arrivei*ait  difficile-» 
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ment  à  celle  de  la  balle  à  compression  d'ordonnance 
qui  dans  les  épreuves  hollandaises  s*est  trouvée 
cmnprise  entre  450  et  470  m.  environ  avec  diverses 
charges  de  poudre.  Ceci  prouve  une  fois  de  plus 
qu'un  projectile  plein  pesant  16  ou  17  gr.  fourni- 
rait, avec  une  charge  de  4,25  gr.  à  peu  près«  les 
trajectoires  les  plus  avantageuses,  circonstance  dont 
la  valeur  se  fera  nécessairement  sentir  lors  de  la 
future  extrasion  de  ce  calibre.  Dans  les  conditi<Mi8 
où  la  Suisse  se  trouve  placée,  la  cartouche  Buholzer 
offre  pour  le  moment,  à  cause  de  la  perfection  gé* 
néralement  reconnue  de  ses  effets  de  précision, 
l'avantage  spécial  d'établir  une  certaine  solidarité 
entre  tous  les  tireurs  au  fusil  et  à  la  carabine,  scttt 
militaires,  soit  civils  ;  mais  le  temps  viendra  peut- 
être  où  là  aussi  on  accordera  volontiers  quelques 
pouces  de  plus  dans  la  dispersion  pour  obtenir  lé 
minimum  de  l'angle  de  hausse. 

La  comparaison  entre  les  forces  de  percussion  a 
donné  les  nombres  suivants  : 


Calibre 
de  b  telle. 

Poids 
do  Plomb. 

Charge 

PéDétration  moyeDM 

dans  je  bois  de  sapin 

à  600  IMS.        à  lOrt  pu. 

Z  iO.O  mm. 

i8,9;( 

4,1 

10,56  cm.   6J5  cm. 

H,7     » 

23,3o 

4,3 

11,28    »      6,15    » 

12,6     » 

26,60 

4,3 

11,52    »      6^<5   »,, 
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La  st]f)ériorité  du  plus  petit  calibre  apparaît  dans 
lea  résultats  obtenus  à  iOOO  pas,  lesquels  sont  par« 
ticulièrement  propres  à  donner  la  mesure  cherchée . 

Au  reste  il  est  à  remarquer  que  dans  les  épreuves 
hollandaises  la  pénétration  dans  le  bois  de  sapin. 
fut  de  0  cm«  à  1 000  et  de  6  cm.  encore  k  1400  pas* 
Les  épreuves  toutefois  n'eurent  pas  lieu  dans  les 
mêmes  circonstances  (en  Hollande  on  tira  contre 
im  planches  clouées  Tune  contre  l'autre,  en  Snisse 
elles  étaient  dressées  Tune  derrière  l'autre  à  des 
intervalles  do  i4  cm  chacun).  Mais  il  Taut  bien 
rMOonaltre  ici  que  la  balle  à  compression  possède 
une  vitesse  plus  grande  à  l'extrémité  de  sa  trrnjec^ 
leire  qui  est  par  conséquent  un  peu  plus  tendue. 

Nous  avons  déjfi  exprimé  notre  opinion  sur  la 
pnHminoêdegtrtictwê  des  petites  balles  dans  le  !•*  vol. 
de  ce  livre  ainsi  qu'en  un  autre  endroit  (Caractère 
particulier  des  armes  et  des  tireurs  allemands^  p«  61 
à  %A)é  Nous  possédons  aujourd'hui  un  nouveau  rap- 
port intéressant  du  D'  Lehmann^  médecin  en  chef 
de  l'armée  confédérée  (du  8  janvier  1863),  auquel 
nous  empruntons  les  remarques  suivantes.  Pour  la 
flifaie  immédiate  hors  de  combat  par  une  blessure 
mortdle,  on  n'a  pas  à  considérer  si  la  balle  est  un 
peu  plus  petite  ou  un  peu  plus  grosse  (du  moins 
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wtre  les  limites  de  iOel  de  19,6  mm).  La  morta- 
lité dei  btessures  du  crâne  ou  du  eeneAn^  du  cou^ 
de  la  poitrine  (cœuri  gros  vaisseaux,  poumons,  cd^ 
lonne  vertébrale)»  de  rsbdomen  (feie^  rate,  esto<- 
inafiyUiteatipSf  vesëe,  reins^gros  vaisseaux,  colonne 
vaft6brale),  ûè  dépend  en  aucune  façon  du  calibre 
dîna  ces  lîmitesé  Et  quant  aux  blessures  des  mem^ 
bres(muscles,  tendons,  os»  ligaments,  articulations), 
ailes  ne  produisent  ni  moins  vite  ni  moins  longtemps 
rimposaibilité  de  combattre  lorsqu'elles  provicM^ 
neiii  du  petit  calibre. 

Les  blessures  étroites  et  profondes  du  petit  calibre 
peutent  être  comparées  en  quelque  sorte  à  un  coup 
dT^ito  ou  de  bayonnette,  qui  laisse  peu  de  tracM 
eatérienres  et  présente  néanmoins  beaucoup  plus 
de  gravité  qu'une  plaie  largemmt  béante*  L'étroi-* 
tesae  du  eonduit  de  la  blessure  rand  la  reeherdie 
al  Tèxtraction  des  corps  étrangers  plus  difficiles  | 
l'inflammation  et  la  suppuration  internes,  i^étran*^ 
glament  ei  la  gangrène  se  produisant  plus  fréquetm 
ment  que  dons  les  Messnres  d'un  plus  f^rahâ  dta« 
mètra.  Plus  anciennement  déjA  les  eicpéHenc<?s  des 
Russes  dans  le  Caucase  ont  constaté  la  gravité  des 
blessures  des  petites  balles  tscherkesses. 

A  ces  oonsidéraliMs  peu  édifiantes  pour  le  mili- 
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taille  et  pourtant  très -importantes,  nous  ajouterons 
encoro  celle  remarque  que  la  supériorité  de  la  force 
destructive  du  calibœ  français  (17,2  mm.  «ei> 
tion  6),  observée  par  le  D'  Demme,  ne  peut  s'ex- 
pliquer que  par  deux  motifs.  En  premier  lieu  la 
différence  est  ici  déjà  très- considérable,  si  l'on  fait 
attention  que  Tétendue  des  parties  qui  se  trouvait 
sur  le  passage  du  coup,  sont  refoulées  ou  complète 
ment  chassées  au  dehors,  croit  proportionnellement 
au  cube  du  calibi*e  ;  en  second  lieu,  la  forme  parti- 
culière de  Tévidement  triangulaire  ou  quadrangu- 
laire,  d  où  résulte  uûe  diminution  de  forcé  à  l'em- 
placement des  angles  et  des  arêtes  peut  causer  les 
déformations  les  plus  variées  de  la  balle,  parfois 
même  son  déchirement  dans  l'intérieur  du  corps 
lorsqu'elle  rencontre  une  forte  résistance  de  la  part 
d'un  os.  Au  contraire,  aucun  homme  ayant  Texpé- 
rience  des  armes,  ne  pourrait  attribuer  à  la  balk 
française  une  force  de  percussion  plus  grande  qu'aux 
projectiles  plus  petits,  ni  faire  dériver  cette  pro- 
priété d'un  accf'oissefnmt  extraorditiaire  de  la  pro^ 
pulsion  résultant  dun  plus  grand  développeiiient  de 
t élasticité  des  gaz  dans  tévidement. 

{La  suite  uu  prvâiain  numéro.)     . 
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(Suite.  •*  Voir  le  numéro  Uu  15  juin  i80i.) 


DEUXIÈME  PARTIE. 

STRUCTURE  EXTÉRIEURE   DES  CANONS  RAYÉS. 
LV.   —  ^TRUCTURB  EXTÂMEUIE  EN  G^ÊRAL. 

Après  la  détermination  de  la  slructui*e  inté- 
rieure, la  première  tâche  est  de  donner  an  canon 
une  épaisseur  et  une  forme  extérieure  qui  puissent 
résister  à  la  pression  du  gaz,  faciliter  le  service  et 
permettre  une  construction  légère  de  laffût. 

La  forniie,  et  surtout  les  dimensions  du  canon 
dépendent  principalement  de  la  pression  des  gaz 
dans  l'âme  et  la  résistance  absolue  de  la  matière, 
tandis  que  les  dispositions  particulières  dépendent 
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de  Tusage  du  canon  et  de  la  manière  dont  il  est 
desservi.  On  dislingue  donc  à  ce  point  de  vue 
les  Çifibjfjè  lé  cjiar|ttnt  par  li  bou(|h9'et  teux)se 
chargeant  par  la  culasse. 

La  cûQstruclioii  de  ces  derniers  ae  dîffèrt^pai  de 
celle  des  canons  se  chargeant  par  la  bouche,  ex- 
cepté la  partie  de  la  culasse  ;  mais  nous  traiterons 
d*abord  de  la  structure  extérieure  des  canons  se 
chargeant  par  la  bouche  pour  parler  plus  tard  de 
ceux  se  chargeant  par  la  culasse. 

La  section  du  canon  doit  être  limitée  extérieure- 
ment par  un  cercle,  si  toutefois  la  fbrme  de  la  sec- 
tion de  l'âme  ne  diffère  pas  trop  de  cette,  li^ne,  et 
le  cercle  extérieur  doit  être  concentrique  au  cercle 
intérieur  j^w  que  la  OMioaait  une  résistance  uni- 
forme dans  toutes  ses  parties. 

Nous  appellerons  dorénafant  la  différmce  ettre 
les  deux  rayons  des  ceieles  intérieur  et  extérieur, 
tipaissêw'  an  canon.  Les  deux  cercles  limitant 
Tépaisseur  étant  eoneontriqnes,  cette  épaisseur  est 
naturellement  constante  pour  toutes  les  parties 
d'une  section,  de  mèmequ*elie  variera  quaîid  la 
forme  de  Tàme  différera  de  la  forme  circulaire. 

La  rémtêincê  de  tépaissmer  eu  cation  dêêt  étt'ê  h 
mêm$  jixfHr  tous  h»  diamètres  et  une  niêmè  sectùm, 
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de  sorte  que,  si  la  fonne  de  la  section  de  l'âme 
diffère  de  la  Torme  circulaire,  la  Torme  extérieure 
du  canon  devrait ,  d'après  la  thèse  ci-dessus,  dif» 
férer  conformément  au  cercle  intérieur  ;  mais  si 
cette  différence  est  peu  ^iensible  on  cliosira  pour* 
tut  le  cercle  pour  limite  extérieure. 

Dans  tous  les  canons  construits  jusqu'à  ce  jour 
cm  a  ^nployé  le  cercle  pour  limite  extérieure,  de 
sorte  que  Ton  peut  se  représenter  leur  gén^^tîon 
ett  se  figurant  la  section  longitudinale  du  canon 
tournée  aolour  de  Taxe  générateur  de  Tâme. 

Les  épaisseurs  des  différentes  parties  du  canon 
demiiit  augmenter  avec  la  pression  des  gaz  ;  on 
pourra  donc  les  déterminer  approximativement  par 
b  combustioD  de  la  poudre,  *—  la  pression  primi- 
tive des  gai  et  par  la  variation  qu'elle  subit  par 
wm^  du  mouvement  du  projectile,  etc.,  etc. 

Dans  le  chapitre  XXXVI  nousavons  donné  les  résul- 
tats dbteoiis  pour  les  rapports  entre  le  mouvemmit 
daprojeetile  et  la  pression  des  gaz,  nous  y  avons 
démontré  que  celle-ci,  par  suite  de  la  rapidité  de  la 
corabustion  de  la  poudre,  atteint  son  maximum  peu 
après  le  eommencement  du  mouvement  du  pro^ 
jediif  et  qu'elle  diminue  alors  rapidement  par 
suite  de  l'accroissement  de  l'espace*  Les  parois  nh 
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biroDt  donc  ]e$  plus  grands  efforts  de  pression  à 
1  endroit  de  Tinflammation  de  la  poudre  et  jus- 
qu'au point  où  la  pression  des  gaz  atteint  son 
maximum ,  de  là  vers  la  bouche  leur  résistance 
diminuera  graduellement. 

La  pression  qu'exerce  le  projectile  dans  scm 
mouvement  de  translation  sur  les  flancs  directwrs 
des  rayures  est  insignifiante  par  rapport  à  la  près* 
sion  des  gaz,  elle  dépend  de  la  vitesse  du  projec- 
tile, et  augmente  donc  vers  la  bouche,  mais  nous 
pouvons  la  supposer  constante  pour  toute  la  Ion** 
gueur  de  Tâme  du  canon  sans  commettre  une  er- 
reur appréciable  pour  la  détermination  des  épais* 
seurs  des  parois. 

Pour  donner  une  résistance  uniforme  à  la  paroi 
du  canon,  il  faut  proportionner  les  épaisseurs  de  la 
section  longitudinale  aux  pressions  respectives  que 
nous  venons  d'indiquer,  (;'est-à-dire  limiter  cette 
section  longitudinale  (mr  une  ligne,  qui,  sur  la 
longueur  de  la  chambre  de  combustion,  et  même 
un  peu  plus  loin,  est  à  la  plus  grande  distance  de 
l'axe  de  l'âme  et  qui  se  rapproche  d'eUe  vers  la 
bon  jhe  du  canon.  Le  fond  de  l'âme  doit  avoir  une 
épaisseur  correspondante  h  la  plus  grande  près* 
sion  produite  par  la  combustion  de  la  poudre  et  le 
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mouvement  du  projectile.  En  prenant  par  exem^ 
pie,  pour  la  plus  grande  épaisseur  de  la  paroi,  le 
diamètre  de  Tâme,  et  en  construisant  la  section 
longitudinale  proportionnellement  aux  indications 
du  chapitre  xxxyi  et  de  telle  sorte  que  les  abcisses 
représentent  les  longueurs  d*âme^  et  les  ordonnées 
les  pressions,  nous  aurons  comme  résultats  la 
fig.  63.  Dans  cette  figure  A B  et  CD  représentent  les 
axes  des  abcisses  et  ab,  cd^  ef^  gh^  ik,  Im^  no,  etc., 
les  ordonnées  correspondantes  aux  abcisses; 
bdfhkmo  B  représentent  la  courbe  de  la  combustion 
donaant  les  pressions  dans  Tâme  du  canon.  En 
égalisant  d'une  manière  rationnelle  les  irrégula- 
rités de  cette  courbe,  motivées  probablement  par 
les  battements  du  projectile  contre  les  parois  de 
Tâme,  nous  obtiendrons  la  ligne  E  F  G  H  B  qui 
sera  le  véritable  contour  du  profil  en  long  du 
canon« 

Il  est  évident  qu'il  faut  donner  aux  canons  une 
forme  telle  que  dans  chaque  point  de  la  section 
longitudinale  l'épaisseur  de  la  paroi  soit  en  rap- 
port avec  les  forces  qui  agissent  au  point  respectif 
au  moment  du  tir^  et  il  faudra  donc  avant  tout 
déterminer  ces  forces. 

Aux  Étals-Unis,  pour  déterminer  les  pressions 
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qui  agissent  dans  l'âme  du  canon  on  procède  de  la 
manière  suivante  : 

On  perce  non  loin  de  la  bouche  du  canon  un 
trou  de  l'extérieur  de  la  pièce  et  on  ajuste  dans  ce 
trou  un  projectile  cylindrique  d'un  certain  poids. 
Au  moment  du  tir,  et  le  boulet  du  canon  ayant  dé- 
passé le  trou  transversal  percé  dans  la  paroi  «  la 
pression  des  gaz  lance  le  petit  projectile  contre  un 
pendule  balistique,  qui  mesure  la  vitesse  avec  la- 
quelle il  a  été  lancé.  On  perce  ensuite  d'autres 
trous  en  les  écartant  d'une  distance  égale  veri  le 
fond  de  l'âme  et  Ton  répète  la  même  opératioa 
pour  chacun  d'eux.  Les  vitesses  du  petit  projectile 
sont  une  mesure  de  la  force  relative  de  l'explosion 
dans  les  divers  points  et  donnent  par  conséquent 
les  épaisseurs  respectives  de  la  paroi. 

Ces  expériences  ont  démontré  que  Ton  peut  sana 
inconvénients  diminuer  l'épaisseur  de  la  paroi  ttH 
tre  les  tourbillons  et  la  bouche  du  canoq  dans  les 
anciens  modèles  et  employer  ce  surplus  avanta-- 
geusement  pc»ur  le  renfort  de  la  culasse. 

Les  pièces  construites  d'après  ce  système  ont  été 
désignées  sous  le  nom  de  canms  Dahlgren,  attendu 
que  le  capitaine  Dahlgren  a  le  premier  appliqué  ce 
mode  de  détermination  de  l'épaisseur  des  parois. 
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Peur  \%  «iHislruotion  extérieure  des  canons  il  art 
donc  essentiel  de  connaître  la  pressîoii  des  gai  qui 
agît  sur  chaque  seetioki  transversale^  afln.  de  pou- 
voir (téleraiiner  les  épaisseurs  respeeilvesidei* 
pwroi. 

LVl.   —  DBS  JiAttiRBS  A   EMPLOYER  POUR  LA  MÉSTIttËTiÔti 
DES  GAMOMS  ET  DE  LEUR  MODE  D'aPPUCAYMU. 

LjBL  mati^e  servant  à  la.  construction  des  canons 
doit  offrir  une  grande  résistance  absolue^  elle  doit 
être  d'une  dureté  suffisante  tout  en  possédant  Je 
degré  d'élasticité  nécessaire  et  doit  résister  finale- 
roenl  aux  influences  de  la  haute  température  pro- 
duite par  la  combustion  de  la  poudre. 

La  résistance  absolue  ou  la  grande  cohésion  de 
la  matière  est  exigée  par  la  pression  des  gas  à  la- 
quelle les  parois  doivent  offrir  une  résistance  suf- 
fisante avec  le  minimum  d'épaisseur  pour  obtenir 
une  construction  légère. 

La  dureté  de  la  matière  doit  être  telle  que  les 
projectiles  n  altèrent  point  l'intérieur  de  T&me  et 
que  les  ailettes  ne  dégradent  pas  les  rayures. 

L'élasticité  est  nécessaire  pour  que  les  di)aUr 
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tiens  momentanées  du  canon  n'engendrent  point 
de  modification  de  forme. 

La  combustion  de  la  poudre  sous  une  tempéra- 
ture très-élevée  doit  altérer  le  moins  possible  la 
matière  choisie  pour  la  construction  du  canon. 
Jusqu'à  présent  on  n  a  pas  encore  trouvé  un  métal 
ou  un  alliage  satisfaisant  pleinement  à  toutes  ces 
conditions. 

Entre  tous  les  métaux  appliqués  à  la  construc- 
tion des  pièces  d'artillerie  le  bronze  et  la  fonte  se 
sont  distingués,  et  dans- ces  derniei-s  temps  nous 
avons  vu  l'application  de  l'acier,  de  l'acier  fondu  et 
du  fer  homogène. 

Le  bronze  (alliage  de  100  parties  de  cuivre  et 
de  10  à  11  parties  d'étain)  réunissait  le  mieux  les 
conditions  précédentes  et  Ton  s'en  servait  pres- 
qu 'exclusivement  pour  les  pièces  lisses  de  campa- 
gne. L'expérience  à  démontré  que  la  durée  d'un 
canon  lisse  de  bronze  d'une  construction  ration- 
nelle et  tirant  avec  une  charge  de  ^3  du  poids  an 
boulet  est  de  3000  à  4000  coups.  Les  canons  de 
petit  calibre  toutefois  accusent  une  conservation 
supérieure  aux  pièces  de  grand  calibre.  La  résis- 
tance absolue  du  bronze  est  d'environ  34,000  à 
38,000  livres  par  pouce  carré,  tandis  que  celle  du 


cuivre  ne  dép&sse  pas  22,000  à  29,000  livres  par 
pouce  carré. 

La  fonte  varie  de  qualité  suivant  sa  couleur,  sa 
texture  et  le  mode  d'affinage.  Ordinairement  on 
emploie  pour  les  pièces  d'artillerie  une  fonte  grise  à 
grain  fin ,  soufflée  h  air  froid  au  haut  fourneau 
et  traitée  ensuite  au  fourneau  pour  les  fontes  crues. 

La  résistance  absolue  de  la  fonte  crue  est  dis 
24,000 à  24,300  livres  par  pouce  carré;  mais  elle 
se  trouve  augmentée  par  le  traitement  ultérietf r  à 
28,000  et  30,000  livres  et  par  les  procédés  mo^ 
dernes  itidnies  à  35',000  livres  par  pouce  carré. 

Les  pièces  en  fonte  se  distinguent  par  la  modt-^ 
cité  du  prix  de  revient  et  par  leur  dureté,  maïs 
elles  hdssent  beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  èé 
Téfastieité  et  de  la  sécurité.  Les  canons  en  fonte 
servent  ordinairement  pour  la  défense  des  places 
fortes  et  leur  durée  ne  dépasse  guère  (500  à  2000 
coups,  c'est-à-dire  la  moitié  de  la  durée  des  ca* 
nons  en  bronze.  L*acier  fondu  est  appelé  à  jouer 
on  grand  rôle  dans  la  fabrication  des  pièces  d'àrtiK 
lerie.  Les  perfectionnements  dans  sa  fabrication 
sont  récents  et  son  application  se  tmuve  donc  en*^ 
core  très-limitée.  Il  se  distingue  par  sa  grande  ré^- 
sistance  absolue,  m  dureté  et  son  élafîlicilé.  qua- 
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lilés  très-précieuses  à  coup  sûr  ;  sa  résistance  abso- 
lue est  d'environ  75,000  à  120,000  livres  par  pouce 
carré,  son  prix  de  revient  élevé  et  les  difficultés  de 
la  fabrication  même  se  sont  opposésjusqu'à  présent 
à  UDA  application  générale.  Les  pièces  ea.aciar 
fondu  doivent  avoir  une  durée  double  ou  triple  de 
celle  des  pièces  on  bronze,  et  Texpérience  constate 
que  des  canons  en  acier  fondu  ayant  tiré  2000  à 
3000  coups  ne  moatraient  aucune  dégiiudlation 
daos  Tiatérieur  de  Tàme  et  prouvaiw^  une  oonser* 
vation  irréprochable. 

Le  fer  foi^é  a  uqe  résistance  supérieurQ  «u 
bronze,  sa  dureté  est  de  même  plus  graada,et  pon 
prii(  de  revient  moins  élevé,  aussi  a«-t-aA  cja**- 
puis  assez  longtemps  fait  des  essais  pour  rappli- 
quer à  la  fabrication  des  pièces  d'artillerie»:  Mais 
on  i^encontra  des  difficultés  imprévues  dans,}'ej(é- 
oution  ;  les  canons  en  fer  forgé  faits  jusqu'à  cq  jour 
laissaient  beaucoup  à  désirer  sous  le  rapport  de 
rbomogénéité  de  la  matière,  le  prix  d^  revjent 
pQur  les  grands  calibres  fut  très-élevé  et  déj^ssait 
celui  du  bronze,  et  la  durée  de  cas  pièces  fut  queU 
quefois  moins  grande  que  celle  4es  pièces  en 
fonte.  C'est  grâce  aux  progrès  récents  dans  la  fa* 
bricaliou  du  fer  même  que  Ton  est  parvenu  how- 


DES  C4N0NS  RATÉS.  851 

struire  enfin  des  canons  en  fer  forgé  qui  remplis- 
sent les  conditions  exigées. 

En  1856  déijà  le  fabricant  Horsfall  à  Liverpool 
construisit  un  canon  en  fer  forgé  de  dimensions 
gigantesques.  Il  pesait  39,673  litres,  le  diamètre 
de  l'âme  était  de  12,5  pouces  et  sa  longueur  de 
13  pieds,  le  diamètre  extérieur  de  la  culasse  était 
de  3,5  pieds  et  la  longueur  totale  de  la  pièce 
(le  1 5  pieds. 

Pour  la  fabrication  de  ce  oanoa  monatre  il  ne  fiai- 
lut  pas  moins  de  9Û0  quintaux  de  fer  puddlé ,  qui 
furent  travaillés  sous  un  marteau  de  S72  quintaax« 
Le  forgeage  demanda  7  semaines  et  le  forage 
2  mois«  Le  canon  est,  à  l'exception  des  tourillons, 
d'une  seule  pièce.  Après  le  forage  on  constata  dans 
le  milieu  du  fond  de  Tâme  un  défaut  de  fabrica- 
tion s'étendant  sur  5  à  6  pouces  de  longueur  el 
l'on  fut  forcé  d'y  pratiquer  une  excavation  que 
Ton  reboucha  en  y  forçant  une  pièce  ajustée.  Les 
essaia  de  tir  avec  cette  pièce  avaient  lieu  le 
26  mai  1856  à  la  côte  nord  de  la  Mersey,  à  9  lieues 
de  Liverpool. 

Après  deux  décharges  insignifiantes  on  tira  avec 
une  charge  de  36  livres  de  poudre  et  un  boulet 
çreui  en  fonte  mais  rempli  de  plomb  pesant  257  lir 
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vres.  Le  canon  résista  parfaitemenl.  Le  lendemain 
on  tira,  à  une  distance  de  150  mètres,  sur  une 
plaque  de  cuirasse  de  3,6  pieds  de  large  sur 
2,6  pieds  de  haut,  épaisse  de  4,2  pouces  et  pesant 
1840  livres.  Le  boulet  plein  pesant  228  livres  et 
tfré  avec  une  charge  de  20  livres  de  poudre  attei- 
gnit la  plaque  à  la  gauche  du  centre,  emportant 
avec  lui  à  800  mètres  de  distance  environ  %  de  la 
plaque. 

Les  canons  Whitworth  sont  en  fer  homogène  qui 
jlossède  à  un  haut  degré  les  qualités  de  l'acier 
puddlé.  On  se  sert  de  préféi'ence  pour  sa  fabrica- 
tion de  barres  de  fer  suédois  coupées  en  morceaux, 
fondues  dans  des  creusets  et  travaillées  ensuite 
scms  le  marteau. 

Les  canons  de  5  pouces  de  calibre  (canons 
de  80)  consistent  en  un  tube  intérieur  en  métal  ho- 
niogène  ;  sur  ce  tube,  qui  est  conique  à  l'extérieur 
pour  environ  un  pouce,  on  force  à  l'état  froid  et  au 
nofoyen  d'une  presse  hydraulique  des  anneaux  ou 
rondelles  de  20  pouces  d'épaisêeur.  Les  deux  ron- 
delles formant  la  culasse  sont  en  acier  puddlé. 

La  pression  exercée  sur  chaque  rondelle  est  dé- 
terminée exactement  par  des  essais  préalables  et 
atteint  le  maximum  de  leur  résistance  On  applique 
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alors  une  secoode  couche  de  rondelles  par-dessus  la 
première  rangée,  mais  les  essais  de  (ir  ont  démontré 
que  la  résistance  des  canons  de  80  est  sufUsam- 
ment  garantie  avec  une  seule  rangée  de  rondelles. 

Les  canons  Armstrong  sont  construits  en  barres 
de  fer  forgé  roulées  en  spirale  et  soudées  ensuite. 
Pour  la  facilité  de  la  construction,  ces  spirales  ont 
une  longueur  de  2  à  3  pieds  et  sont  soudées  en- 
semble suivant  le  besoin. 

De  la  bouche  aux  tourillons  il  n'y  a  qu'une  seule 
couche,  mais  de  là  à  la  culasse  on  y  en  ajoute  une 
seconde  en  plaques  enroulées  et  soudées  au  joint,  et 
une  troisième  semblable  à  la  première  consistani 
en  barres  roulées  en  spirale. 

La  couche  intermédiaire  doit  paralyser  le  choc 
que  re<;oit  le  fond  de  l'âme  au  moment  de  rinflam* 
mation  de  la  poudre. 

Aujourd'hui  les  différents  métaux  que  nous  fe^^ 
Qons  de  nommer  s'emploient  pour  la  fabrication 
(les  pièces  d'artillerie,  de  sorte  que  le  bronze  ne 
sert  que  pour  les  pièces  de  campagne,  la  fonte- 
pou  r  les  pièces  de  siège  et  les  armements  maritî« 
mes,  l'acier  fondu  pour  les  batteries  de  campagne 
et  le  fër  homogène  pour  les  batteries  decampagut 
et  les  batteries  de  siège.  <  t 
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Il  est  évident  que  le  bronze  ne  remplit  pas  les 
conditions  voulues  pour  la  construction  des  can- 
nons se  chargeant  par  la  culasse,  vu  que  ce  métal 
ne  possède  pas  une  dureté  suffisante  pour  décou* 
per  les  rayures  dans  le  manchon  du  projectile  sans 
s'altérer  rapidement,  et  pour  ce  système  de  canon 
Tacier  fondu  sera  employé  de  préférence. 

IWIU  —  Djîtwiiination  m  l'jîpaisseuu  d^  pauoi^ 

I^  pression  totale  des  gaz  et  des  ailettes  contre 
lis  parois  intérieures  de  Tàme  du  canoo  étent  ooih 
nue,  on  peut  approximativement  caleuler,  soifant 
la  résislaneQ  absolue  du  métal  que  Ton  choisit, 
répaisaeur  des  parois  de  la  pièce, 

Supposons  que  la  figure  64  représente  une  s6D« 
tien  transversale  quelconque  d*un  canon  à  Ibrage 
oylindri^pie  et  que  la  pression  des  gai  soit  d'égale 
ÎBÉensité  sur  chaque  élément  d'une  même  snrfaM 
de  section  ABCD,  comme  on  l'admet  ordinaire* 
mant,  on  peut  prétendre  que  les  parois  se  déchire» 
rant  i|vec  une  pression  suffisante  dans  la  directiett 
ées  dtamètres,  car,  pour  déterminer  la  raplnro  des 
parois  avec  le  moins  de  force,  il  fant  <|ue  la 
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flimietla  (xmtre  pression  éc|itival6nlesur)asoniim 
des  Moments  de  surface  soient  un  maximum  et  la 
filear  de  la  ligne  de  résistance  un  minimum.  Ces 
éesditiona  auront  lieu  chaque  fois  que  la  pression 
agira  aorhiimîtlé  ADB  de  la  surface  de  paroi  el  la 
contre-pression  sur  Tautre  moitié  ACB,  et  que  les 
lignes  de  résistance  A E  et  BF  seront  perpendicu- 
laires à  la  résultante  DH  et  Gi\  des  forces  de  pres- 
sion, parce  qu'alors  les  deux  forces  agiront  simul- 
tanément  sur  la  plus  grande  surface  et  que  les  lignes 
de  réiistance  auront  la  plus  petite  mesure. 

De  même  que  la  rupture  d'un  canon  de  forage 
cylindrique  avec  égale  épaisseur  de  parois  peut 
avoir  lieu  suivant  la  ligne  E.F«  elle  peut  suivre  la  li- 
gne GH  ou  toute  autre  dans  la  direction  des  diamè- 
tres, attendu  que  la  pression  des  gw  agit  de  m6me 
sur  les  mi-surfaces  CAD  et  CBD,  et  on  ne  tiendra 
compte  dans  le  calcul  que  du  cas  où  la  pièce  se 
déchire  en  deux  morceaux  suivant  un  diamètre 
quolooaque  ^F,  Désignaul  par  AB  ::=  2  /'  le  diam^- 
irç  intérieur  el  par  EF  =  2  R  le  diamètre  extérieur 
du  canon  à  forage  cylindrique^  par  /  sa  loi\gueur  (ît 
par  AE  =  DII  =  R  —  /•  =  «r  Tépaisseur  de  la  pa- 
roi, par  g  la  pression  ladiale  exercée  sur  runilé  de 
surface  de  la  paroi  iotérieui  e,  et  par  x  l'angle  AOM 
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que  la  direction  OM  de  In  pression  y,  agissant  dans 
un  point  quelconque  M  de  la  périphérie  intérieure 
forme  avec  le  diamMre  AB  ;  nous  pourrons  décom- 
poser cette  pression  en  deux  autres  q  et  /  agissant 
Tuue  parallèlement  à  AB  et  Tautre  perpendiculai- 
rement sur  celle-ci,  et  nous  aurons  : 

y'  =  y  cos  «  et  /  =  ç^  sin  « . 

La  pression  sur  la  bande  mince ,  dont  l'arc 
Mm  =  ni  a,  sera  donc  perpendiculaire  sur  AB,  à 
raison  de  la  superficie  Irda,  et  égale  à 

/rrfjuysiUtf 
et  la  pression  parallèle 

Ird  eu  q  cos  «. 

La  pression  totale  sur  la  moitié  de  la  surface  cylin- 
drique intérieure  sera  donc,  en  agissant  perpendi- 
culairement au  diamètre  AB 

rlqy  sin  «  rf  «  =  2  r/y, 
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al  en  agissant  parallèlement  à  ce  diamètre 

r/(jr  j    cos«rf«=0. 

On  voit  donc  que  la  pression  totale  sur  la  moitié 
de  la  surface  cylindrique  intérieure  est  égale  à  la 
pression  que  les  gaz  auraient  produite  en  agissant 
perpendiculairement  sur  le  plan  diamétral  du  cy- 
lindre intérieur  comme  projection  de  la  surface  cy- 
lindrique. 

La  contrepressiou  agissant  sur  l'autre  moitié 
ACB  de  la  surface  cylindrique  est  de  même  dans 
sa  direction  CD  et  perpendiculairement  à  AB,  égale 
àlapi*es$ion  directe  qui  de  concert  avec  celle-ci 
tend  à  la  rupture  de  la  pièce. 

Les  pressions  agissant  parallèlement  à  AB  n'ont 
pas  d'influence  sur  la  rupture  de  la  pièce  dans  la 
direction  de  AB  et  se  réunissent  encore  dans  les 
deux  moitié  C  et  D  et  DBC  comme  pression  et  con« 
trepression  tendant  à  la  rupture  du  cylindre  dans 
la  direction  de  CD. 

La  surface  de  rupture  forme  deux  rectangles 
dont  la  longueur  =:  /  et  la  largeur  =  R  —  r  =  «r. 

Désignant  par  m  la  résistance  absolue  du  métal 
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à  employer,  la  résistance  contre  la  raptnre  de  cette 

surface  est  égale  à  2  Im  fR — r)=z'il  ê  m,  et  en 
établissant  l'équilibre  entre  cette  résistance  et  la 
pression  nous  aurons 


d  où  la  force  qui  déterminerait  la  rupture 


g=^--^=m,^ (1 


et  Tépaisseur  de  la  paroi  équivalente  à  celte  force 


I)  ^=3 


m 


CSumme  o»  voit,  Tépai^seur  delà  paroi  iitf  dépend 
point  de  la  longueur  du  cylindÀ,  mm  eHe  ttog^ 
mmte  daos  un  rapport  direct  et  simple  atec  le 
rayon  de  i'ftme.  La  forte  de  ruptun»  im  le  eoeffi* 
Paient  m  est,  iMif  ponce  earrë  de  section  : 
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FoDte  sortant  du  haut- 

faumeau 24,000  à    t4,300  livres. 

FoDte  refondue.  .  .  .  28,000  à   36,000    » 

Bronze 34,000  à   36,000    » 

Acier  fondu 75,000  à  120,000    » 

En  admettant  que  la  pressiou  q  atteigne  dans  la 
chambre  de  combustion  d'un  canon  lisse,  avec  une 
charge  de  poudre  pesant  1/3  du  boulet,  1300  at- 
mosphères ou  16,575  livres  par  pouce  carré, 
eomme  nous  l'avons  démontré  au  chapitre  36, 
BOUS  trouTOQS  poor  épaisseur  de  paroi  en  cet  en- 
droit: 

Pour  la  foote  ^s3=0-70r  à  0*46  r, 

jPOur  lalM-onze  ^=0-48  r  à  0'43r, 

Pour  Facier  fondu     *^=0-23  r  à  ©•i4r, 

A«ee  ces  épaisseurs  la  rupture  de  la  pièce«  en 
cis  ëe  tir,  ert  Traisemblable,  et  on  est  donc  forcé  de 
lis  iUf^Btenter  cMsidérablement  pour  obtenir  une 
séeuf^  parfaite  dans  l'emploi  de  l'arme.  Cette 
augOMBUtatiou  est  le  résultat  de  l'expérience. 

JSo  inécaiii<|ue^  pour  assurer  une  solidité  par- 
filila  âUK  eonsiructions  oo   ne  porte  en   cakul 
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pour  le  coefficient  m  que  1/3  ou  1/4  de  sa  valeur 
réelle,  et  si  nous  faisons  de  même  en  mettant  1/3  m 
pour  coefficient  de  rupture,  nous  aurons  pour 
épaisseurs  maxima  : 

Fonte  cf=2-10r  à  1-38 r. 

Bronze  ê=\Z\v  'à  l-29r, 

Acier  fondu    ^=0-69  r  à  0-42  r. 

Avec  ces  épaisseurs  les  pièces  devraient  oïSnv 
une  sécurité  suffisante  contre  la  rupture  et  avoir 
une  durée  convenable  dans  le  service,  pourvu  que 
les  causes  d*une  dégradation  prématurée  ne  soient 
pas  produites  par  les  battements  du  projectile  dans 
Tâme  ou  par  la  détérioration  des  rayures  par  les 
ailettes,  etc.,  etc. 

De  la  manière  indiquée  ci -dessus,  il  faudrait 
calculAr  point  par  point  les  épaisseurs  de  paroi  de- 
puis la  chambre  jusqu'à  la  bouche  du  canon,  sui- 
vant les  pressions  respectives  agissant  sur  les  di- 
verses sections,  maïs,  comme  d'après  i'équaton  I , 
Tépaisseur  de  la  paroi  est  proportionnelle  à  la 
pression  de  gaz,  en  admettant  un  calibre  constant 
pour  un  métal  déterminé,  il  suffira  de  calculer  par 
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exemple  l'épaisseur  de  la  culasse  et  de  proportion- 
ner ensuite  les  autres  épaisseurs  à  la  pression  res« 
pective. 

Suivant  les  résultats  d'expériences  relatés  au 
chapitre  36,  la  pression  des  gaz  dans  Tâme  près  de 
la  bouche  du  canon  n'est  que  de  0.4  ou  0.5  de 
celle  qui  se  produit  dans  la  culasse,  et  il  suffira 
donc  de  donner  à  cette  partie  de  la  pièce  une  épais- 
seur de  0.4  ^^  à  0.5  <^. 

U  est  naturellement  impossible  de  trouver,  par 
calcHi,  \»  épaisseurs  de  paroi  si  la  pression  des 
gaz  et  la  résistance  absolue  du  métal  choisi. ne 
sont  pas  connues  et,  sans  ces  éléments,  il  nest 
gdère  possible  de  construire  un  canon  d'une  forme 
Fatieonelle.  U  est  de  même  constant  que  ces  points 
demandent  encore  de  notre  temps  des  éclaircisse- 
nmits  scientifiques,  et  il  ne  suffit  pas  de  détermi- 
ner les  épaisseurs  des  parois  par  comparaison  aux 
canons  existants  et  donnant  de  bous  résultats, 
mais  il  faut  toujours  tenir  compte  de  la  résistance 
absolue  du  métal  et  de  la  pression  présumée  des 
gaz  en  choisissant  la  voie  pratique  des  expériences 
pour  déterminer  la  sécurité  du  tir  et  la  durée  delà 
pièce. 

L'expérience  a  démontré  que  des  canons  lisses 
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en  bronze,  offrant  toute  sécurité  et  tirant  atec  dm 
charges  de  poudre  pesant  0.28^  0.3,  0.4  et  0.6  du 
poids  du  boulet,  avaient  dans  la  culasse  une  épluuK 
^ur  dé  paroi  de  ^  =  1 .42r ,  1 .52r^  1  Str  et  1  Sir, 
êl  h  la  bouché  0.4  et  05  de  celle  de  la  culasse^ 

Quoique  les  canons  en  fer,  à  épaisseurs  égales 
tkiït  canons  en  bronze,  offrent  une  sécurité  suffi» 
santé,  on  leur  donne  ordinairement  une  ^laissiur 
de  paroi  un  peu  supérieure  à  celle  de  ces  demien* 

Les  canons  rayés^  tirant  des  projectiles  qui  pb- 
dent  deux  ou  trois  fois  plus  que  des  bodlett  du 
même  calibre  avec  une  chArge  maJdma  de  pOudre 
de  %  à  Vio  d^  poi^^  d^  projectile,  ce  qui  eortm^ 
pond  au  poids  d'une  charge  de  74  à  V3  du  poids  du 
boulet  du  même  calibre,  devront  avoir  pdr  oonaè* 
quént  une  épaisseur  de  paroi  aussi  grande  que  calli 
des  cations  lisses  du  même  calibre  et  du  mêmeiné» 
tal,  et  d'autant  plus  que  le  projectile  creux  oblong^ 
pesant  2  à  3  fois  plus  que  le  boulet,  augmeiittni 
par  Tinertiu  de  sa  masse  et  par  la  résistance  qu'il 
rencontre  ddus  les  rayures,  Teffet  utile  de  la  chargt, 
ce  qui  expliqué  que  les  canons  lisses  traasfonnéa 
en  canons  rayés,  en  y  pratiquant  les  rayures,  af^ 
frent  encore  une  résistance  suffisante  pour  la  tir 
des  projectiles  creux  oblongs  avec  une  cbarga  pris- 


qu  aussi  grande  que  celle  employée  auparavant 
daus  le  canon  lisae  pour  le  tir  du  boulet* 


tVïït.  —  nfTKRMINATION  DE  l'ÉPAISSEUR  DBS  PAROIS 
0*APftÉS  IJN  AUTRfi  MOnK. 


Nous  D  avons  pas  tenu  compte,  en  établissant 
récfuation  ^  =  ^,  pour  ]a  détermination  de  l'épais- 
seur des  parois,  de  la  ductilité  et  de  l'élasticité  du 
métal. 

Ces  qualités  du  métal  détermineront  une  tensimi 
supérieure  dans  les  couches  intérieures  de  l'âme 
par  rapport  à  celle  des  couches  extérieures,  et  non 
pas  une  tension  uniforme  comme  nous  l'avons  sup- 
posé dans  notre  premier  calcul. 

L'équation  ^^^  ne  trouve  donc  une  application 
que  pour  les  tubes  d'une  épaisseur  de  paroi  tr^ 
iiiui€6|  fuaîSf  pour  les  pièces  d'artillerie  on  pourra 
suivre  la  \oie  suivante  pour  déterminer  les  tensiow 
des  couches  différentes  et  Tépaisseur  de  U  pwai 
d'«|^  une  pression  intérieure  àmuie. 

Désignant  par  AOi=^r  le  rayon  de  r&me»  et  par 
M;;^R  le  rayon  de  Téf^aisseiir  t<H^^  ^  1*  IM^M 
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(fig.  6S);  en  prenant  maintenant,  à  une  distance 
(le  OP  =  .r  et  Ae  Op=^x  +  dxAvi  centre,  nn  an- 
neau infiniment  mince  et  concentri(jpie  comme 
section  d'un  cylindre  creux  du  rayon  x  et  d'une 
épaisseur  de  paroi  dx\  la  résistance  à  la  rupture 
de  cette  section  serait  d'après  notre  précédent  cal- 
cul : 


llm'dx—Vqx, 


ou 


q'x-=.m'Ax a) 


en  désignant  par  w!  la  résistance  absolue  et  par  q* 
la  pression  par  anité  de  surface* 

En  tenant  compte  ici  que  la  grande  presnim 
exercée  sur  la  couche  intérieure  de  l'âtue  se  trans- 
met par  les  diverses  couches  concentriques  vers 
l'extérieur,  en  supposant  ensuite  que  le  rayofei  r 
se  trouve  augmenté  par  la  dilatation  du  métal  pour 
}a  v^eur  ^r  et  que  I9  superficie  de  l>qi|ea!i  enHt 


A  et  B  ne  souffre  pas  de  modification  par  la  dila- 
tation (1),  nous  aurons  : 

Mais  comme  ^a*  et  ^r  sont  des  parties  infini- 
ment petites  de  j:  et  r  on  peut  négliger  les  carrés 
sans  commettre  une  erreur  appréciable  et  on  aura  : 


,  ^ rùr 


Comme  la  pression  dans  la  limite  de  Télasti- 
ÙU'.  Y'  IT  ^^'  proportionnelle  à  la  force  de  la  dila- 
tation produite,  et  que  cette  pression  se  mesure  par 
la  résistance  que  le  métal  oppose  à  la  dilatation 
nous  aurons,  en  désignant  par  m  la  résistance  a))- 
solue  du  métal  ou  la  tension  exercée  sur  la  paroi 
intérieure  correspondante  au  rayon  r,  la  propor- 
tion :        , 

(1)  Pour  arriver  à  un  calcul  tout  à  fait  juste,  il  faudrait 
tenir  compte  aussi  de  la  dilatation  dans  le  sens  longitudinol 
et  admettre  que  le  cube  de  Panneau  soit  constant  au  lieu  de 
|a  section  conime  on  Tn  ^ait.  (No(f  du  tradurtettr,) 
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m  :m=— \^é 


En  ÎBtfodtoifMiiit  ici  pour  ^^rla  takmr  dévelop- 
pée plus  haut  ^x=^  nous  aurons  : 


m:m'=zj-\^z=u^  :  r^^ 


d  où  suit  : 

m  =rîW (2 


On  voit  par  cette  formule  que  la  résisiûncé  d  la 
rupture  (tu  métal  diminue  avec  t accroissement  (tu 
carré  de  la  distance  du  point  de  centre^  et  que  les 
résistances  des  différentes  couches  du  cylindre  sont 
en  rapport  inverse  des  carrés  des  rayons  de  ces 
couches. 

En  introduisant  dans  la  précédente  formule  la 
valeur  de  m' nous  aurons  : 


fx=mr^'j^. 


Mê  éknons  ÈkHê.  20Y 

Et  comme  pour  x=r  nous  aurons  de  même 
g'=p,  il  en  résulte  : 


011 


y^SfcÛ,  ,.,.(»; 


et  en  désignant  loujoufs  par  *  l'épaisseur  de  ta 
paroi  : 


'-ï (♦ 


OU,  comme  R  =  r  +  «r  nous  aurons  de  même 
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.   ■'■■    ■  ;  I 


II)  er= 


On  voit  par  cette  formule  que  la  pression  inté- 
rieure ç  doit  être  toujours  plus  petite  par  unité  de 
surface  que  la  résistance  absolue  m  du  métal,  sans 
quoi  ^  pourrait  devenir  infmiment  grand  ou  même 
négatif,  ce  qui  certainement  ne  serait  pas  d'accord 
avec lexpérience  et  raetirait au  néant  l'emploi  de 
la  formule  pour  la  détermination  des  épaisseurs  des 
parois.  On  voit  dç  même  que  Ton  obtiendra  tou- 
jours  par  cette  Formule  des  épaisseurs  de  paroi  plus 
fortes  que  d'après  Téquation  1)  du  précédent  cha- 
pitre. 

D'après  la  formule  3)  ou  trouvera  pour  les  épais- 
seur de  paroi  de  74,  %  ^U,  i  Vi^  ^^  2  calibre  ou  : 

R=  I-5r,  2r,  2-5r,  3r,  4r  et  6r  : 
Ç='h^.  'krn.  %m,  %m,  %me\%m. 

On  voit  donc  que  la  résistance  d'un  canon  avec 
une  épaisseur  de  paroi  de  V4  de  calibre  est  de  ^3  w, 
et  qu  en  augmentant  cette  épaisseur  huit  fois,  Iç 


-'  DES  Càmn»  RATÉS.  260 

canon  ne  pourra  résister  qu  a  la  pression  inlérieol^ 
de  q=*j.m,  donc  la  résistance,  dans  ce  cas, 
n'augmentera  que  de  */-  m  —  73  '^'  =^  ^'15  ''^  ^'^sl-k- 
dire  dans  le  rapport  de  5  :  7  ou  une  et  demie  fois. 
En  déterminant  la  diminution  de  la  résistance 
dans  tes  diverses  couches  du  métal,  par  exemple 
dans  les  coucliés  A  et  P  ^g.  65),  on  trouvera 
/=m  —  m\  et  en  introduisant  pour  m' h  valeur 
fie  ré(|ualion  2),  nous  aurons  . 


âU)  t=m.'^^. 

Veut-on  savoir  la  somme  S  des  résistances  que 
toutes  couches  réunies  offrent  à  la  rupture  ou,  par 
exemple,  celles  des  couches  A  et  jus(|u'à  P  (fig.  66) 
nous  trouverons  par  l'équation  2)  : 


m'=pm. 


et  par  conséquent  pour  l'élément  de  la  résistance 


tli)     TEÉOUE  a  COaSflWUOfl  MES  CALONS  AàTÉS. 

dcMM: 

s  =  mf*f^,=  mr^    .     .     •     (5 

U  paitM  iiUérieure  6t  JT  =3s  R  =^  r  4- ^t  iioii«  iMi  w^ 


y=^f|7 <* 


(1  où  résulte  directMneiit  Tépâisseur  de  paroi  /  avec 
laquelle  la  pièce  pourrait  résister  sans  toutefois  of- 
frir aucune  sécurité^  elle  est  de  : 

iV)  ^=sEr,' 

Cette  formule  u  a  pas  les  défauts  de  Téquation  II) 
et  peut  être  emplojfée  four  la,  détermination  des 
épaisseui*s  de  parois  pour  toute  espèce  de  canons. 

{La  suite  au  prochain  numéro.) 


LES  CANONS  RAYÉS 

nHMUQOS  M  Len  HniÀmfnmr  nr  mbuotiom-- 

mUfiNT  kGTSth  DE  fltlTE  AtMS. 

Bavaroise. 


HISTORIQUE  DES  CANONS  RAYÉS. 

(Mie.  Wr  le  Miii*  ée  jHIM,  pm  iM.) 


§  23.  En  1853,  ou  entreprit  à  Birmingham  et  b 
WcdNridi,  des  expétiences  a^ee  in  casMm  se  etitf* 
gMUt  ptr  la  entasse,  intenté  par  un  Angtadia. 
M.  CSnirdi  ;  on  obtint  une  grande  justesse  de  tir 
pour  SO  ee«ps  tirés  à  fotte  thai^. 

On  Mge,  M.  Montigny,  constmisit  en  I8M 
tm  canon  sa  citai  Maut  par  la  entassa^,  ntfi  n  engeatt 
qar«ne  charge  moitié  de  celle  qu'on  emplola  hahi« 
tuellement,  et  pi^xlni^  de  plus  grands  eflHs. 

A  Gapoa^  on  fit,  la  mitne  année,  des  eswiis  avec 
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des  canons  de  campagne  rayés  du  calibre  de 
6  livres  et ^coBstluits 'd^alirès  lès  hididsitions  du 
major  d'artillerie  napolitaine  M.  Muratti.  Le  boulet 
obloog  (96  serait,  à  ee  qu*il  paraU,  :à  unpi  dintffl^ 
de  3,000  niètws,  enfoncé  en<5ore  ^  ir,85  de  pro- 
fondeur dans  un  épaulement  de  tefiiii)deitû|é.  |i 
arrêter  les  boulets. 

Au  commencement  de  1859,  les  journaux  an- 
glais parlent  avec  beaucoup  d'éloges  des  canons 
rayés  américaine,  8ê^e*nr*iS^èts  cylindro-ogi- 
vaux  explpsible$  et  de  leur^rande  justpsi^  de  tir 
aux  plus  grandes  distances. 

§  24.  On  ne  peut  méconnaître  que  les  expé- 
riences citées  plus  haut  et  ces  essais  de  transforma* 
tion  de  l'ancien  matériel  d'artillerie  en  un  nou- 
veau matériel  perfectionné,  d'accord  a^ec  les  ré- 
sultats obtenus, pcmr  les  armes  k  Icfv  por^iv^ 
nous  donnent  des  preuves  visibles  de  la  sMpéi)^)^té 
(l^s  canona, rayés  et  des  boulets  al|png^.  GrftcetA 
leur  grande  justesse;de,tir>  à  l^r  flu^  gr^de 
portée  et  à  leur^  plus  grande  (^rce  de  percu^y)n, 
ce  lUHiveau  syçrlèoie  avgmeutera  1^  puissance  jie 
J'artille^jie  qurvepreudrasur  lesarme&à  fe^ij^ç^- 
tatives  son  ancienne  supériorité.     .    .   ,j.       i;  , 

U  est  à. regretter,  malbjeureusexneni^j  qu^^Ca- 
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yaiii.  Wahrendorff  et  ArmstroDg  aient  dirigé  toutes 
leurs  recherches  vers  remploi  de  forts  calibres  et 
vers  le  chargement  par  la  culasse,  quand  le  pro- 
Uème  d'une  fermeture  hermétique  et  solide  de  la 
partie  postérieure  du  canon  présente  tant  de  dif- 
ficultés. Pour  mettre  à  même  d'apprécier  ces 
difficultés,  nous  avons,  avec  intention,  donné  les 
détails  des  inventions  les  plus  connues  dans  ce  sys- 
tème; il  est  facile  d'en  tirer  la  conséquence  que 
chacun  de  ces  mécanismes  entraîne  un  allonge- 
ment désavantageux  et  l'inconvénient  d'une  aug- 
mentation dans  le  poids  du  canon. 

La  question  est  donc  de  savoir  si  ce  problème, 
réservé  à  l'artillerie  actuelle,  ne  peut  pas  se  résou- 
dre d'une  autre  manière  que  par  l'augmentation 
du  calibre? 

§  25.  Les  perfectionnements  obtenus  pour  les 
armes  à  feu  portatives  ne  laissent  aucun  doute  a  ce 
sujet  ;  ils  nous  montrent  clairement  qu'il  faut  suivre 
une  route  diamétralement  opposée  à  celle  indiquée 
plus  haut,  c'est-à-dire  qu'il  faut  chercher  à  dimi- 
nuer le  calibre  ou,  ce  qui  revient  au  même,  ré- 
trécir l'âme  du  canon.  Cette  marche  est  la  seule 
que  l'artillerie  doive  suivre  pour  arriver  à  des  ré- 
sultats satisfaisants  ;  ainsi  :  par  Temploi  de  petits 

T.  XI.  —  N*  8.  — .  AOUT   1804    —  :i«  SÉUIE  (A.  S.)  18 
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tMlibres  et  dé  charges  moftidi^es  (^leter  te  degré  de 
justesse  de  tir,  Itt  portée  et  la  force  de  perctis- 
sion,  au  point  qu'elles  l'emporletit  sur  belles  des 
^râttds  calibres,  satiti  cependattt  se  donner  Tin- 
€onvéniettt  du  peu  de  mobilité  de  ces  derniers,  tel 
est  le  problème  à  résoudre. 

Pour  atteindre  ce  résultat,  il  fSàttl  sacrifier  le 
chargement  par  la  culasse  et  adopter  le  chargement 
par  la  bouche  du  canon  ;  car  âucnn  des  méca- 
nismes décrits  plus  hauts  n'offre  suffisamment  de 
sécurité  on  dé  durée,  et  chacun  d'eux  a  Hnconvé- 
nient  d'allonger  la  partie  poistôrieure  du  canon  et 
d'en  augmenter  le  poids. 

Aux  avantages  qui  se  rattachent  au  système  du 
èhargement  par  la  bouche  du  canon,  il  faut  cepen- 
dant opposer  que  le  projectile  manque  du  force- 
ment nécesisaire  pour  produire  des  effets  plus  mar- 
qués ;  en  sacrifiant  le  chargement  par  la  culasse 
ou  ne  peut  obtenir  ce  résultat  qu'au  moyen  deTex- 
piansion  ou  de  la  compression  du  boulot. 

Systènie  de  boulet  à  expamion  et  d  compremék. 


^  36.  En  suivant  les  principes  d  «pr6t  letqoals 
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^p  eMiilfiiU  aeluellement  les  armes  à  feu  porto*^ 
tiv68,  il  ne  nous  reste  que  deii^  voies  h  suivre  :  pu 
employer  le  projectile  à  egcpanmn  tel  qu'il  sert 
dans  h  carabine  du  capitaine  français  M.  Minié, 
ou  bieo  faire  usage  de  projectile  à  compression 
qa^OD  emploie  dans  les  armes  construites  d'après  le 
système  du  fabricant  d'armes  anglais  M.  Wilkin- 
son  (1).  Parmi  les  projectiles  imaginés  dans  Tun  et 
l'autre  système,  nous  allons  décrire  la  construction 
ém  suivants  : 


Boulet  Chanin. 


§  27.  Dans  le  Journal  de  1^ armée  belge,  recueil 
d'artillerie,  d'histoire  et  des  sciences  militaires,  de 
Taonée  1856,  on  trouve  la  description  d'un  boulet 
à  aipansion  pour  canons  rayés  proposé  par  te  lieu- 


(i)  Le  lieutenant  d'artillerie  autrichien  Loriny  a  suivi 
ce  système  dans  la  construction  de  son  projectile  à  com- 
pressfa»  tel  qu'il  est  maintenant  employé  dans  les  noa- 
velles  armes  à  feu  de  l'armée  autrichienne. 
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tenant  belge  M.  Charrin.  Ce  boulet,  de  forme  cy- 
lindro-ogivale  (fig.  11)  est  en  fonte  et  présente,  à 
sa  base,  une  excavation  conique  allant  en  s'élargis- 
sant  vers  la  queue  du  projectile  ;  de  la  partie  rétré- 
cie  de  cette  espèce  d'entonnoir  partent,  vers  la  par- 
tie cylindrique  du  boulet,  quatre  ouvertures  a  dont 
les  axes  se  coupent  à  angle  droit.  Sur  la  surface 
extérieure  du  cylindre  se  trouve  une  rainure  b  peu 
profonde  dans  laquelle  débouchent  les  quatre  ou- 
vertures. Cette  rainure  a  5  centimètres  de  largeur 
pour  le  calibre  de  6  livres  et  6  millimètres  de  pro- 
fondeur. En  haut  en  bas  de  celte  rainure  princi- 
pale, se  trouvent  2  autres  petites  rainures  destinées 
à  lecevoir  les  ligatures  du  sachet  de  la  charge  ou 
uu  sabot  imprégné  de  matières  grasses.  On  coule 
du  plomb  dans  la  grande  rainure,  de  manière  à 
former  ime  enveloppe  autour  de  la  partie  cylin- 
drique et  à  fermer  ainsi  les  trous  d'expansion  a. 
Le  canon  en  bronze  contient  4  rayures  de  3  cen- 
timètres 1/2  de  largeur  et  de  3  millimètres  de  pro- 
fondeur ;  le  pas  d'hélice  est  tel  que  celle-ci  fait  un 
tour  sur  une  longueur  de  3  mètres  ;  le  vent  est  de 
2  millimètres.  Le  boulet  en  foute,  pour  le  canon 
de  6,  pècobrut  3  k.  7  et  avec  son  enveloppe  en 
plomb  4  k.  75. 
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§28.  Au  raomenlde  rinflammation  de  la  charge, 
les  gaz  renfermés  dans  la  partie  creuse  du  projectile 
agissent  sur  les  ouvertures  à  expansion  et  pressent 
le  plomb  de  l'enveloppe  dans  les  rayures.  Cette 
pression  ne  se  borne  pas  seulement  à  la  paroi  qui 
recouvre  les  ouvertures  a,  mais  s'étend  sous  toute 
la  surface  intérieure  de  Tenveloppe  sous  laquelle 
les  gaz  pénètrent  au  moyen  d  une  légère  séparation 
qu'on  a  ménagée.  On  considère  comme  un  avantage 
particulier  de  cette  espèce  de  projectile,  la  concen- 
tration des  gaz  au  moyen  de  la  cavité  intérieure  du 
projectile  et  le  peu  de  perte  qu'ils  éprouvent  dans 
leur  action  sur  le  projectile. 

Les  améliorations  ultérieures  introduites  dans  le 
projectile  ont  donné  lieu  aux  modifications  sui- 
vantes :  Les  4  ouvertures  à  expansion  qui  élaient 
primitivement  cylindriques  sur  toute  leur  longueur, 
n'ont  conservé  cette  forme  que  du  coté  de  la  cavité 
du  projectile  et  vont  s'élargissant  en  ovale  pour 
aboutira  la  partie  extérieure  du  cylindre  (Rg.  i  3  ce). 
De  cette  manière ,  l'espace  intermédiaire  n'a 
que  0""  012,  ce  qui  permet  aux  gaz  d'agir  sur  une 
plus  grande  surface  de  Tenveloppe  en  plomb.  La 
rainure  66  a  son  bord  supérieur  et  son  bord  infé- 
rieur entaillés  obliquement  pour  empêcher  les  gaz 
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de  rlélacher  leûveloppe  du  projectile.  Entfe  deux 
des  ouvertures  extérieures  se  trouve  rivé  un  goujon 
eti  fer  d  pour  empêcher  Tanneau  en  piotnb  de 
tourner. 


^mlet  Zoëller. 


§  29.  Dans  les  A  f chiffes  prussiennes  pour  l0»  ofB» 
ciërsde  raHillerië  e(  du  génie,  ânilée  1650,  dU 
trouve  Tappréciation  suivante  du  proje<itile  Ghit^'' 
rin  par  le  lieutenant-^olotiel  d'artillerie  Wurtert*- 
bourgeois  M.  Zoéller,  qui  propos  QU  tilèmetAlli^s 
un  autre  boulet  à  expansion  ou  à  compression  pour 
lès  canons  rayés  en  bronze. 

Le  système  Gharrin  donne  lieu  aux  remarquci 
suivantes  :  l""  La  couverture  en  plomb  résistera^ 
t-elle  à  la  pression  directe  des  gaz  par  les  ouvertures  f 
—  Les  expansions  de  cette  enveloppe  porteront-eliii 
toujours  juste  sur  les  rayures  et  ne  rett6ra-t-4l 
pas  entre  les  premières  des  intervalles  où  les  raytt4 
res  setont  vides  et  offriront  l'ancien  inconvénieilt 
du  tent  ? 

L'emploi  du  plomb  sera  toujours  déaatantagMX^ 


VU  que  ce  métal  reste  attaché  h  l'&me  du  canon, 
encrasse  les  rayures,  surtout  si  la  pièce  a  été 
échauffée  par  uu  tir  soutenu.  Le  plomb,  bien  que 
plus  mou  que  le  bronze,  détgradera  même  les  rayu* 
res  S0U9  Taclion  d* un  tir  prolongé»  On  a  donc  dû 
le  demander  si  Ion  ne  pouvait  pas  remplacer  le 
plomb  par  un  métal  doux  et  moins  fusible. 
M.  Zoëller  fit  ses  essais  avec  un  canon  en  bronxe 
du  calibre  de  12  livres  de  14  calibi^s  1/î,  réduit  an 
l/ô  de  ses  proportions  ordinaires,  même  modèle 
qile  la  oanon-H)busier  Napoléon  ;  il  y  fit  pratiquer 
&  rayures  d*une  largeur  de  3,42  millimètres  et  de 
3S  mUlimètros  de  profondeur  avec  pas  d'un  demi^ 
eei^ele  sur  une  longueur  de  161'"'",  8»  Les  boulets 
étaient^  les  uns  en  fonte,  du  poids  de  51  à  62  gr., 
iSt  d'autres  en  bismuth,  sine  ou  plomb  do  86,5  h 
SK^J  gr*  f  et  avaient  la  forme  cylindro-ogivale 
<fig4  14) t  avec  une  entaille  a  è  la  partie  cylindrique. 
La  partie  postérieure  se  terminait  de  deux  manières 
différentes  ;  ou  en  forme  de  tampon  court  b  fixé  à 
la  base,  ou  en  forme  de  cône  tronqué  c.  Autour 
du  tampon  du  projectile  se  trouvait  un  anneau  en 
cuir  épais  ou  en  feutre,  encastré  dans  une  entaille 
«rctiiairede  7  millimètres  Iji,  On  avait  pour  but 
de  faire  pénétrer  les  gaz  entre  le  tampon  et  Ym^- 
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neau  afin  de  presser  celui-ci  dans  les  rayures  et  de 
déterminer,  de  celle  manière,  le  mouvement  de 
rotation  du  projectile.  A  la  partie  conique  du  se- 
cond boulet,on  adaplait  une  espèce  de  gobelet  ee 
en  cuir  ou  en  feutre,  et  suffisamment  enfoncé  pour 
être  adhérent  au  projectile.  Ce  gobelet  devait,  par 
la^pression  exercée  des  gaz  de  la  poudre,  s'avancer 
sur  le  cône  et  entrer  dans  les  rayures  par  suite  de 
cette  compression. 

Pour  les  dix  premiers  coups  la  chaîne  était  de 
14  grammes  (le  1/6  du  poids  du  boulet)  ;  dans  les 
essais  suivants,  la  charge  n'était  plus  que  de  10  gr. 
etëemi  (le  1/8  du  poids  du  boulet).  Tous  les  bou- 
lets louchèrent  le  but  avec  la  pointe,  et  les  débris 
du  cuir  et  du  feutre  portaient  la  trace  des  rayures. 
Ce  sont  des  preuves  suffisantes  de  la  rotation  du 
boulet  autour  de  son  plus  grand  axe.  Le  charge- 
ment par  la  bouche  était  facile  ù  faire  et  ne  néces- 
sitait nullement  l'emploi  de  Técouvillon. 

SYSTÈ»fE  FRANÇAIS. 

Tamisier-  Treiiille. 

§  30.  Les  systèmes  Charrin  et  Zoëller  en  restè- 
rent là,  quand  des  correspondances  de  Paris  firent 
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coBoattre,  qu'en  France,  on  s'occupait  sans  relft-- 
che  de  l*introduclion  dans  Tartillerie  de  pièces  de 
siège  et  de  campagne  rayées,  sous  Tiropulsion  de 
S.  M.  Napoléon  lll,  qui  a  toujoui*s  voué  à  cette 
arme. une  attention  toute  particulière. 

Déjà  avant  la  dernière  guerre  d'Italie»  gueri*e  si 
rapidement  terminée,  la  Gazette  militaire  de 
Viaoue/d'aprèsunede  ses  correspondances,  avait 
auMMicé  que  les  calibres  de  ces  canons  sont  réduits 
à  deux,  savcNr  :  celui  de  12  pour  les  pièces  de  siège 
et  celui  de  4  pour  les  pièces  de  campagne  ;  que  les 
projectiles  pleins  sont  complètement  supprimés  et 
qu'il  «'y  a  plus  que  des  boulets  creux  à  double  effets 
que  les  boulets  outla  forme  de  quilles  et  sont  garr 
nis  d'une  couche  de  plomb  qui  pénètre  dans  les 
rayures  du  canon,  ce  qui  donne  au  tir  une  justesse 
inconnue  jusqu'à  ce  jour.  Les  pièces  de  12  desti- 
nées au  matériel  de  siège,  doivent  remplacer  tous  les 
calibres  gigantesques  qui  ont  été  tant  prôpiés,  mais 
qui  tous,  sans  exception,  depuis  la  fameuse  couleu- 
vrine  de  Mahomet  11,  jusqu'aux  énormes  canons 
Lancastre  des  Anglais,  sont  défectueux  et  déno- 
tent seulement  l'enfance  de  la  science  de  l'artille- 
rie. On  ajoute  plus  loin  :  les  canons  rayés  de  12 
remplacent  encore  parficulièrement  les  anciens  ca- 
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nous  de  34  4|ih  sont  adoptés  che2  toutes  les  puiMan- 
ces  pour  le  tir  en  brèche.  Avec  une  batterie  armée 
dé  canons  de  24  ordinaires  placée  à  28  uiètres  de  dis-* 
tance,  et  avec  une  autre  batterie  de  fiièces  da  12 
rayées  placée  à  63  mètres  de  distance^  on  a  tiré 
contra  lieux  murs  établis  dans  les  tnêmea  doiléi- 
tfbns  )#tésuliat  a  éié  que  les  canons  rayés^  pkeés 
A  utië  dist«ti«ë  presque  triple  ^  ont  mis  maitié 
Mditis  (je  temps  pour  faire  bi^èdhe  qiit)  les  oanoos 
da  14  àoa  r&yés.  Les  bouletfe  des  canotui  rayés  p6-- 
ttétrèraut  dans  le  mur  fi  une  profondeur  de  Itt  een^ 
timètl«s,  et  produisit^nt  pat*  leurs  nplosions  nn 
dbtôtinoif  considérable!  ^  et  feependabt  la  obai^ 
employée  pour  le  canon  de  li  ne  fut  qne  de 
1  k.  75. 

Le  canon  rayé  de  4  de  campagne  pèse  336  ktlof^. 
et  n'emplbie  qu'une  charge  de  ëOO  grammes  de 
pbudt«  potift"  IttUbér  le  piiDjectile  à  une  distmee  d'un 
tfiiftrt  de  ll«uè.  On  miribue  une  telle  justMië  iu 
tii*,  qu'à  2,9S0  mètres  nn  pourrait  tUër  fadl«tnént 
un  «Ktalier^  et  que  déjà  à  cette  grande  dtstAuM  M 
pourrait  détruire  Un  corps  de  CAYalérie.  On  ttWta^ 
tiotihe  encore  que  le  chargement  dé  ces  c«Mitis 
rayés  se  feit  par  la  bobche  et  qu'on  a  cont^lMe- 
ment  renoncé  au  système  de  châtiment  par  la  i;u^ 
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lalM,  système  dofit  on  a,  dAils  de  nombreuses  eipé« 
rimces,  rocotlnu  les  inoobYédiobts  et  tnème  les 
dâtigers  que  ue  eompenseot  pas  quelques  atauta^ 
ges  insiguiflants.  En  donnant  ces  indications  trèa^ 
sdtimalMs,  le  eorrespondant  awue  qu'on  n'k  pas 
eMori  de  i«ns^gneffient$  préeis,  et  il  ajoute  que^ 
srioti  lui,  le  seeret  du  perfectionuemetlt  IMMiMi 
dans  la  nianiëre  de  disposer  le  plomb  autour  du 
prtijecAile  pour  en  produire  l'expansion. 

§31»  Un  article  delà  Gazette  miliiaért  dé 
DaMietadt  donna  bientôt  quelques  nouteaux  détails 
de  haute  itnportance.  11  apprit  que  rartillerie  fratw 
çaise  ne  se  basait  dans  son  système  de  construcw 
tkm  des  canons  rayés,  ni  sur  le  principe  d'expan*- 
»on  ni  sur  celui  de  compression,  mais  suivait,  au 
ooiitraire,  le  système  Cavalli,  a\ec  cette  différence 
eependant,  que  le  chargement  se  (ait  par  la  bou-* 
che.  L'artillerie  de  marine  seule  a  adopté,  à  titré 
d'iisai,  le.  canon  à  3  rayures  se  chargeant  par  la 
cttlasie^  Le  même  article  désigne  comme  huteuré 
de  toutes  ces  innovations  et  de  ces  progrès,  M.  le  C9t* 
pitaine  Tamisier  et  M.  le  iieutenant<»dolonel  d*arlil^ 
lerieTreuille  de  Beau  lieu  (1).  Ils  partirent  de  Ti- 

(!)  M,  le  lieu*^Qant -colonel  Treuillade  Betttliea  a  été,  ea 
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dée  fondamentale  d'appliquer  aux  canons  le  sys- 
tème de  construction  des  carabines  rayées.  Voici, 
du  reste,  l'exposé  de  la  série  des  expériences  faites 
pour  amener  ce  grand  progrès  dans  l'artillerie. 
Dans  le  principe,  on  donna  simplement  deux  myu* 
res  «auj^joanon.  Le  boulet  reçut  seulement  des  iai* 
loMjlljÉfi  des  ailettes),  d'abord  au  nombre  de  deux 
diamétralement  opposés,  ensuite  quatre,  placés 
deux  à  deux  sur  une  même  arête  du  projectile  ;  ces 
talons  pénétraient  dans  l'hélice  et  en  suivaient  la 
direction.  Ces  expériences  furent  faites  n  Calais 
avec  un  canon  de  30  livres  du  calibre  de  164  milli- 
mètres; les  rayures  avaient  70  millimètres  de  lar* 
g«ur  et  10  millimètres  de  profondeur;  Thélice  fait 
un  tour  sur  une  longueur  de  6  mètres.  Lfts  boulets 
qui  servaient  au  commencement  des  épreuves 
étaient  creux,  de  forme  cylindro-ogivale  et  du  poids 
de  24  k.  Les  talons  avaient  une  saillie  de  10  milli- 
raètres,  une  largeur  de  68  millimètres  et  uo  vent 
de  2  millimètres  ;  la  charge  était  de  3  k.  5^1e  1/7 
dtt  poids  du  boulet).  Deux  rayures  ne  suffirent 
pas  ;  les  oscillations  trop  fortes  usaient  également 


raison  de  ces  services,  promu  au  grade  de  colonel  et  nommé 
direcleur  des  ateliers  de  précision. 
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le  lobe  et  les  talons.  On  essaya  alors  3  rayures  el  6 
tatens.  Cette  disposition  donna  trois  points  d'appvi 
ail  boulet  et  le  résultat  fut  meilleur.  On  doubla  tes 
rayures  et  les  ailettes,  en  donnant  au  tube  6  rayu- 
res et  12  ailettes  au  projectile,  et  les  oscillations 
disparurent  complètement.  Le  mouvement  de  ro- 
tation et  celui  de  translation  devinrent  trèJMhégii- 
liers,  mais  le  frottement  fut  trop  considérable  et 
d^rada  promptement  les  rayures  et  les  parois  de 
l'âme  La  troisième  amélioration  à  laquelle  on  s'est 
arrftté  jusqu'à  présent  consiste  à  réduire  le  nombre 
des  rayures  et  celui  des  talons  à  six;  ces  derniers 
sont  disposés,  non  pas  les  uns  devant  les  autres, 
mais  eu  forme  ^'échiquier  les  uns  au-dessus  des 
autres  (fig.  l7).  Les  rayures  font  un  tour  sur  une 
longueur  de  2  mètres  (réduite à  1",  5,  ce  qui  est  à 
peu  près  la  longueur  de  l'âme). 

§  32.  Les  boulets  on  fer  de  forme  cylindro-co- 
nique  sont  tous  crenx.  Si  Ton  veut  s'en  servir 
comme  projectiles  pleins,  on  n'a  qu'à  remplacer  la 
composition  fulminante  par  du  sable  et  du  son  pour 
conserver  le  même  poids,  car  le  sable  seul  est  plus 
dense  que  la  poudre.  Le  chargement  du  projectile 
a  lieu  par  une  ouverture  pratiquée  au  sommet  de 
la  partie  conique  que  Ion  ferme  au  moyen  d'une 
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¥ii  6^  oiiivrQ  ramplîa  4a  m^ère^  odubBaUhlWi  9t 
i|M'oiP  surmonta  anfio  d*ua  petit  chapitaftu  coaii|ue 
4i6(inâ  à  inatirQ  la  feu  à  la  cotnposition.  La  co^ 
looal  Su»a»ar  doit  avoir  çousidérableuiept  p^rfac- 
tîanoé  cette  fusée  da  percu»$ioD  en  donaant  h  la 
t^e  de  la  m  u^e  forme  aplatie  i^t  eii  vissant  wr 
ji9l^|fl^r(oiir  plusieui-ji»  cauaui  de  lumière  dan»  lap^ 
quais  pa  place  le;^  fusées  de  maaièi*e  à  apurer  l'e^^ 
l^losion  du  projectile  quel  que  soit  le  côté  par  lequel 
(;alui^ci  frappe.  D'après  les  reuseigqeiDoqts  dp^i^éi^ 
par  leç  AulriçUieiis ,  oa  ne  se  serait  pa^  servi  da  fu- 
aéM  à  percussion  pour  les  projectiles  fraJM^.  l^ 
m  m  cuivre  mentionnée  plus  haut  serait  ftpran^fée 
m  fusée  et  isnr  sa  tête  seraient  dispQSés  H^  canaux 
rapipUs  de  composition  et  dont  la  durée  de  com- 
bustion varie  ;  l'intérieur  de  tous  les  projecti]b9s  est 
goudronné. 

Im  talons  sont  en  ;dnc.  Pour  diminuera  uauœ 
ii#s  rayures,  on  a  introduit  avec  un  ple^n  snccèi  le 
§rQG6Aé  suivant  aux  dernières  expériences  de  Yln- 
«wnw  :  00  «examina  sur  les  projectiles  qui  avaient 
#6  tirés  las  dégradations  cau/sées  par  le  frott^sment 
«Hr  las  rayures,  et  on  donna  aux  talons  des  nou- 
faaui^  projectiles  exactement  la  niême  forn^e  que 
mai»  qWB  las  talons  des  pi-ojectiles  employés  avaient 
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prtM  par  le  tir  ;  celaoonduisit  à  oouper  oUiquaromt 
rarraBdistanimt  du  côté  gauche  du  talon  (foir  «« 
%.  16  et  17)^  la  ditBctioo  de  Ibélice dés  rayurap 
Allant  4a gauche  à  dnâte.  Par  ca  moyen,  on  doit 
«foîr  OHlsîdémbleiiimt  diminué  la  dégradation  daa 
rayoïes  et  ïw  prétend  même  que  tout  le  secret  de 
kimiitructioii  consiste  dans  la  bonne  ittipoaitien 
à  iowMt  aux  ailettes,  secret  que  ^  jusqu^à  présent^ 
on  a  toiyour»  cherché  dans  une  composition  parti- 
oiilière  du  aiétal. 

§  d3«  Voici  ce  que  le  même  journal  nous  appraml 
sur  1a  eonslructlon  de  ces  canons  eux'^mèmes  : 

La  diamètre  de  TAma  du  canon  rayé  en  bvùnm 
da  4  aat  da8&»510 millimètres  ;  les  rayures  (fig.  16) 
ont  une  laiigaur  de  16  millimétrée  et  une  profoiii'i^ 
daur  da  â  millimètres*  Les  talons  ou  tenons  do 
pn^ectUeoat  1 4  millimètres  de  largeur  et  5  niiUi«> 
mètraa  da  hauteur»  Le  vent  du  boulet  sous  (es  ta» 
Basa  (est  du  un  demi-niiUlmètre  à  1  millimètt«.  (>iui 
4ai  tenotts  n'est  pas  tout  à  fait  da  1  millimètre. 

i  Qttf  les  pièces  de  campagne  la  prépondérance 
aiîsladii  a6téde  la  culaase,  et  auoDntndra,  du  côté 
dala  hoMlie^  pour  les  pièces  de  montagne. 

§  84-  Tous  les  renseignements  cMossus  iiidi*»* 
qués^  routeur  décatie  brochure  les  doit  A  <lescMii» 
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tnunicalioDs  soit  verbales,  soit  écrites  et  concor- 
dantes du  général  russe  K...,  et  de  i'ex-capîtaîne 
{irussien  R  ..  Le  premier  eut  l'occasion  de  voir  les 
canons  français  à  Paris^  avant  le  comroeBcenient 
de  la  guerre  d'Italie,  et  le  second  a  vu  au  musée  de 
Vienne,  après  la  conclusion  de  la  paix,  le  canon 
rayé  prie  à  Magenta,  le  4  juin,  par  le  3*  baiaiUoB 
du  régiment  des  chasseurs  tyroliens  impériaux. 

11  est  d'autant  plus  important  d'apprendre  par 
ces  communications  que  les  canons  sont  en  bronze, 
que  Ton  avait  admis  généralement  que  des  canons 
rayés  en  bronze  ne  pouvaient  pas  être  employés,  et 
que  la  plupart  des  journaux  militaires  affirmaient 
que  ces  canons  étaient  en  acier  fondu.  La  Gazette 
fmlitaire  deDarmstadt  elle-même,  dans  son  h*  31 
et  32  de  Tannée  dernière  et  à  l'article  t  France  t) 
dit  encore  :  «  L'Ecole  d'artillerie  de  La  Fère,  pré- 
sidée par  le  général  La  Hitte,  s'est  prononcée  pour 
l'utilité  des  canons  rayés  et  a  décidé  que  ce  sys- 
tème serait  adopté  dans  toute  l'artillerie  francise. 
Les  petits  obusiers  de  montagne  rayés  dont  on  s'est 
sei*vi  dans  la  guerre  de  la  Kabylie,  ont  donné  d'ex- 
cellents résultats  à  une  distance  de  t, 600  mètres. 
Le  boulet  est  creux  et  muni  d'une  fusée  à  pereus- 
8k>u.  L'acier  fondu  est  le  métal  qui  répond  le 
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mieux  à  la  fabrication  du  nouveau  système.  D'a- 
près un  procédé  encore  secret  pour  fabriquer  de 
grandes  masse  d'acier  fondu  du  poids  de  1 5  tonnes 
(20  quintaux),  on  a  construit  à  Vincennes  un  ca- 
wm  d'essai  en  acier  avec  lequel  on  a  tiré  plus  de 
3,()00  coups  sans  qu'il  ait  éprouvé  la  moindre  dé- 
gradation ;  le  projectile  avait  des  ailettes.  La  trans- 
formation de  l'artillerie  en  Fmnce  sera  peu  coû- 
teuse, ifu  que  les  80  millions  qui  forment  la 
valeur  des  canons  en  bronze  couvriront  les  frais  de 
fabrication  du  nouveau  matériel.  Cet  avantage  a 
déterminé  l'empereur  à  adopter  en  France  les  ca-^ 
nous  rayés  ;  et  les  autres  puissances  suivront  pro- 
bablement cet  exemple.  »> 

Comme  complément  aux  renseignements  donnés 
parlegénémi  russe  et  Tex-capitaine  prussien,  nous 
apprenons  encore  que  le  canon  en  bronze  de  4  a 
une  longueur  totale  de  i  ,420  millimètres,  et  est 
muni  de  2  petites  anses.  La  longueur  d'âme  est  de 
1,385  millimètres  ou  de  16  calibres.  Les  G  rayures 
et  pans  ont  leurs  arêtes  arrondies.  Sur  le  tourillon 
droit  est  vissé  un  morceau  de  ter  (fig.  i  4)  servant 
de  hausse  horizontale  pour  r^ler  la  dérivation  du 
boulet  ;  sur  le  côté  droit  delà  culasse  se  trouve  une 
entaille  triangulaire  dans  laquelle  on  place  une 

T.  XI.  —  W8.  -  ao!:t  18(i4.  —  ô*  bÉRiE  (a.  s.)  i» 
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pièce  de  métal  avec  un  ctao  pour  viser  ;  lé  poids 
du  caDon  est  de  237  kîiog. 

§  35.  Les  boulets  cylindro-ogivatlx  (fig»  17)  sont 
eu  foDte  et  creui,  et  munis  à  la  pointe  d'une  fuiée 
à  \is  (quand  on  s'en  sert  comme  projectile  à  explti- 
siob)  ;  cette  fusée  contient^  comme  celle  de  i'obus  à 
boUes  français,  plusieurs  canaux  à  cimiposilion  ; 
la  base  du  projectile  est  légèrêtnent  bombée.  La 
masse  du  métal  est  plus  forte  vers  la  tête,  pour  mt 
rappix>cher  le  centre  de  gravité  du  projectile. 

Isk  6  ailettes  placées  sur  le  boulet  sont  en  linc^ 
de  peu  de  longueur^  arrondies  de  tous  côtés,  et 
fixées  au  pi'ojectile  au  moyen  d'une  queue  d'à» 
ronde  (fig.  15,  bc). 

La  composition  qu  on  emploie  quand  on  veut 
se  servir  de  ces  projectiles  pour  mettre  le  feu,  con-» 
siste,  outre  la  chai^go  fulminante,  en  H  cylindt^ 
en  cuivre  de  0  m.  05  de  longueur  i^mplis  de  ma- 
tières fondues  et  qui  peuvent  brûler  pendant  2  à  3 
minutes.  Le  boulet  un  peu  plus  grand  que  le  ca>* 
libtiB  de  2  ne  pèse  pas«  h  ce  qu'il  paraît,  quand  il 
est  plein,  plus  de  6  kilog.,  et  le  ]X)ids  de  la  charge 
doit  Être  le  1/5  du  poids  du  pTojei^tile.  Le  cliarge^ 
meut  qui  se  fait  par  la  bouche  doit  être  peu  ekpé» 
ditif  ;  les  sei*vauls  de  la  }>ièce  sont  au  nombre  de 
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six  ;  le  plus  «grande  portée  serait  de  4,000  mètres. 
Les  Autrichiens  prirent  aussi  quelques  pmjecliles 
avee  le  canon  enlevé  à  Magenta*  A  Vienne  on  tira 
peti  de  temps  après  l'arrivée  de  cette  pièce  un  de 
ces  projectiles  comme  projectile  plein  et  sous  le 
plus  grand  {tngie  possible  ;  un  officier^  aidé  de  plu- 
sieurs soldats  aurait,  dit-on,  cherché  inutilement 
pendant  deui  jours  ce  boulet. 

§  36.  Comme  ces  canons  reyiisen  broure  tiraient 
des  boulets  du  poids  de  12  livres  (6  kilog.),  le  ca- 
non de  \i  Tore  au  calibre  de  4  fbtleseiil  adopté 
pour  le  matériel  de  campagne  de  rartillerie  Fran- 
çalM.  Un  seul  projectile,  un  seul  canon,  tel  est  le 
principe  admis.  Le  premier  est  à  la  fois  emptoyé 
comme  projectile  creux  et  comme  projectile 
plein  ;  pour  le  dernier  il  y  a  même  affût,  même 
avant-train,  mêmes  voilures  à  muuilions.  Toutes 
les  batteries  de  la  garde  impériale  lurent  armées 
de  canons  rayés  de  12.  Eu  suivant  le  même  prin- 
cipe, lancien  canon  de  12  livres,  transformé  en 
calibre  de  12  rayé,  fut  seul  adopté  comme  pièce  de 
siège.  Ces  canons  n'étaient  pas  encore  fabriqués 
lors  de  la  guerre  d'Italie  ;  leur  justesse  doit  êlre 
très  grande  à  la  distance  de  6,000  mètres.  Tous  les 
calibres  supérieurs  au  canon  de  12  ont  été  aban- 
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donnés.  On  refond  tous  les  obusiers  cl  toutes  les 
pièces  de  siège,  excepté  les  mortiers  ;  et  déjà  au 
mois  de  mars  1859,  dit  le  correspondant  du  Jour- 
fiai  militaire  de  Darmstadt,  480  nouvelles  pièces 
étaient  en  cours  de  fabrication. 

Quant  à  l'introduction  des  canons  rayés  dans  la 
marine  française,  un  correspondant  du  Times  à 
Toulon  annonce  à  la  date  du  19  août  1859,  qu'il  y 
d  vu  86  canons  rayés  du  calibre  de  30  livres,  desti- 
nés à  Tarmement  de  la  flotte;  il  suppose  que  ce 
matériel  sort  de  la  fonderie  de  Ruelle.  Vers  la  lin 
d'août  le  ministre  de  la  marine  décida  que  les  clia- 
loupes  canonnières  seraient  armées  avec  des  canons 
rayés. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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(Sttte.  Voir  le  naméro  du  15  joillet,  page  160)  (1864.) 


Toutes  les  années  nouvellement  créées  ont  pos- 
sédé des  instruments  belliqueux  ;  et  tous  les  jours 
quand  l'occasion  s'en  présente,  la  musique  a  plus 
d'influence  pour  animer  le  courage  des  hommes 
de  guerre  et  agir  sur  le  résullal  des  combats.  C'est 
ainsi  qu'on  voit  une  brillante  jeunesse  remplie  des 
illusions  les  plus  séduisantes,  comme  des  songes 
magiques  de  bonheur  et  d'amour^  s'avancer  gaie- 
ment au  bruit  des  trompettes,  au  roulement  du 
tambour,  au  son  du  clairon,  bravant  tranquille- 
ment une  mort  presque  certaine  lancée  par  des 
milliers  de  machines  faites  pour  exterminer  le 
genre  humain.  C'est  seulement  dans  la  milice 
qu'on  peut  voir  ce  phénomène  prodigieux  :  car 
l'honneur,  la  noble  ambition,  la  mission  sacrée  de 
défendre  les  droits  de  la  patrie  sont  autant  d'ai- 
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guillons  qui,  stimulés  par  le  ressort  mystérieux  de 
la  musique,  produisent  ce  détachement  héroïque 
de  tout  ce  qu'on  aime  sur  la  terre. 

La  guerre  a  aussi  donné  naissance  à  la  poésie, 
qui  a  transformé  les  cris  de  stentor  poussés  dans 
Tardeur  du  combat  en  chants  qui  excitent  Tardeur 
des  combattans,  raconté  la  grandeur  des  causes  en 
litige,  la  valeur  des  peuples,  les  exploits  des  bra- 
ves, les  prouesses  surnaturelles  des  dieux  de  la  fa- 
ble, enfio  les  récompenses  réservées  après  la  mort 
à  eeqi  qui  ont  yaillamment  combattu. 

Les  premiers  législateurs,  qui  étaient  tous  guer^ 
fiers,  connaissant  la  grande  inflnenoe  de  la  mu- 
sique et  de  la  poésie  sur  les  individus  et  sur  les 
masses,  ont  dû  se  faire  musiciens  et  poëtes,  afin 
d'exercer  plus  d'influence.  Le  don  de  la  parole  sa- 
vamment combinée  a  eu  et  aura  toujours  une  forée 
irrésistible  pour  fomenter  toutes  les  passions  no- 
bles ou  misérables  ;  et  si  on  y  joint  la  musique,  il 
n'y  a  pas  d'entreprise  ardue  queThomme  ne  puisse 
tenter  et  mener  à  bonne  fin  :  Tout  le  monde  sait 
qnAlesundrei^e  fit  héros  en  lisant  les  prouesses 
des  héros  de  Troie  et  qu'il  ayait  l'Iliade  toujouri  à 
la  main. 

Les  règles  de  l'art  poétique  se  firent  «we  le 
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temps  ;  on  chanla  les  combats  sur  divers  mètres,  la 
guerre  ayant  l'union  la  plus  intime  avec  l'art  poé- 
tique ohez  tous  les  peuples  sauvages  et  primitifs. 
Les  Indiens ,  les  Égyptiens ,  les  Arabes ,  les 
Grecs,  etc.,  tous  sans  distinction  ont  conservé  les 
traditions  de  F  histoire  au  moyen  de  la  poésie. 

Comme  Thomme  après  Dieu  est  Tétre  le  plus 
parfait  qu'il  y  mt  siur  la  (erre,  et  qu'il  n'est  cpnnu 
queparsçs  passions,  il  esl  évident  que  c'est  ep 
chwtant  sas  exploits  à  h  guerre  que  le  poëta  dpit 
s'efftliousi^smer  de  l'inspiration  la  plus  sublime. 
C'est  ainsi  que  dès  les  âges  les  plus  reciilés,  on  voit 
figurer  en  première  ligne  les  épopées  qui  décri- 
vent les  actions  illustres  des  héros,  et  sont  supé- 
rieurs à  toutes  les  autres  compositions  que  peut 
entreprendre  le  génie  poétique.  Le  Grec  Homère, 
père  de  la  poésie,  composa  J'Iliade  et  TOdyssée 
pour  célébrer  le  siège  de  Troie  et  les  aventures 
d'Ulysse  :  le  Latin  Virgile  raconte  les  aventures 
d'Énée  dans  TËnéide  ;  le  Portugais  Camoëns  a 
oomposé  les  Lusiades  ;  Ercilla  a  l^ué  les  Araucans 
à  l'Espagne  ;  le  Napolitain  Torquato  Tasso  a  chanté 
les  ci*oisades.  Nous  ne  mentionnons  que  les  pofttes 
qui  furent  eu  première  ligne  pour  avoir  produit 
1^  ouvrages  les  plus  éminents,  mais  ceux,  en  bitp 
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plus  j^rand  nombre,  qui  les  suivent,  ont  pris  la 
lyre  pour  ci^lébrer  les  exploits  guerriers.  C  est  le 
cas  de  tous  les  anciens  poêles;  la  plupart  des  poê- 
les grecs  et  romains  figurent  dans  cette  grande 
section,  et  parmi  ceux  de  TAge  moderne,  les  plus 
en  renom  ont  chanté  le«  hauts  faits  des  preux  ou 
bien  des  guerres  particulières. 

Toutes  les  armées  de  lantiquilé  ont  eu  leurs 
bardes  qui  étaient  à  la  fois  musiciens  et  portes  : 
ils  récitaient  en  tout  temps,  mais  particulièrement 
à  rheure  du  combat,  les  faits  héroïques  de  leurs 
chefs  les  plus  braves. 

L'ascendant  dont  jouissaient  les  trouvères  était 
si  grand  que  vers  Tan  1 284  Edouard  I"  roi  d'An- 
gleterre, fatigué  des  efforts  constants  des  Gallois 
pour  leur  indépendance,  fit  réunir  tous  leurs  bar- 
des et  les  fit  mettre  à  mort,  afin  que  ceux  qu'il  op- 
primait n  eussent  plus  personne  pour  les  enflam- 
mer, en  chantant  les  hauts  faits  de  leurs  aïeux. 

Altendu  la  parfaite  harmonie  qui  existe  entre  la 
poésie  et  la  guerre  on  ne  doit  pas  s'étonner  qu'il 
sôit  sorti  des  rangs  de  la  milice  des  poëtes  aussi 
célèbres  que  le  Florentin  Dante,  beaucoup  d'autres 
pôëtes  étrangers  et  espagnols,  notamment  Er-- 
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cilla,  Qamlaso  de  la  Vega,    Fernand  d'Àciina, 
Gutien^ez  de  Celma,  Cervantes,  elc. 

La  peinture  est  uée  aussi  au  milieu  des  armes, 
Les  premiers  hommes  qui  eurent  à  se  battre  eurent 
l'idée  de  se  défigurer  le  visage  et  le  corps  d'une 
manière  repoussante,  afin  de  se  présenter  à  l'en- 
nemi sous  un  aspect  horrible  de  nature  à  l'épou- 
vanter. Ils  se  peignaient  avec  du  charbon,  des  sub- 
stances végétales,  avec  leur  propre  sang. 

Ce  grossier  essai  de  l'art  de  la  peinture  n'aurait 
pas  suffi  à  lui  seul  pour  lui  imprimer  les  progrès 
n^des  qu'il  a  faits  dans  les  anciens  temps.  Mais  la 
sympathie  ou  la  vénération  envers  les  guerriers  que 
l'on  considérait  comme  des  ^tres  surnaturels  et 
comme  des  dieux  à  cause  de  leurs  faits  admirables, 
inspira  l'idée  de  copier  leurs  traits,  d'imiter  leurs 
gestes  et  enfin  leurs  gloires.  L*art  delà  peinture 
s'éleva  peu  à  peu  au  degré  de  perfection  dans  le- 
quel nous  le  représente  l'histoire  des  temps  fabu- 
Ifaux  :  il  a  contribué  ensuite  à  développer  et  à  em- 
bellir les  religions,  surtout  la  religion  chrétienne. 

11  faut  aussi  chercher  dans  la  guerre  l'origine  de 
ht  sculpture.  Le  penchant  naturel  de  l'homme  pour 
les  ornements,  le  loisir  forcé  des  peuples  primitifs 
quand  ils  ne  pouvaient  se  distraire  par  des  occupa* 
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lions  manuelles,  le  désir  de  donner  un  cachet  de 
distinction  aux  armes  offensives  qui  étaient  la 
pièce  principale  de  leur  mobilier,  les  ont  amenés 
à  frotter,  à  fendre,  à  tailler  avec  des  cailloux  les 
pierres  çt  les  arcs  dont  ils  devaient  se  servir  pour 
ohasser  les  bêtes  féroces,  et  faire  la  guerre  à  leurs 
serqblables.  Ils  emmanchèrent  ensuite  leurs  armes 
cléfenilves,  ornant  leurs  poignées  avec  des  pierres 
travaillées,  et  Timage  des  objets  naturels  qui  les 
ImpressloDualeQt  davantage  comifie  les  fsuilles  de 
dl^ersfs  plantes  et  eertains  animaux. 

11  ne  tardèrent  pas  à  vouloir  symboliser  levra  ex- 
ploits au  moyen  de  figures  particulières  pour  par^ 
pétuer  la  mémoire  des  cheh  i  on  tailla  des  statues 
pour  représenter  les  idoles. 

L'architecture  est  née  de  la  sculpture  et  de  la  né- 
cessité de  mettre  les  familles  à  Tabri  des  ardeurs 
du  soleil  et  de  l'intempérie  de  l'air,  chacun  selon 
sa  condition. 

l/éloquenoe  fui  une  conséquence  naturelle  du 
désir  ardent  des  chefs,  pour  ei^clter  et  mouvoir  à 
leur  gpé  les  passions  énei^iques  de  leurs  satdals,  en 
recherchant  les  cris,  les  paroles,  léè  gestes  les  pkis 
rapides  et  les  {dus  capables  d'atteindre  te  but.  Tous 
les  orateuri,  tous  les  historiens  !es  plus  remâr^Ufi- 
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bles  ont  obtenu  leurs  succès  en  excitant  les  hom- 
mes au  combat  et  racontant  leurs  guerres.  On  peut 
affirmer  que  les  plus  vieux  récits,  les  plus  anciens 
livres  n'ont  pas  d'autre  thème.  Ce  sont  des  com- 
bats avant  tout  qui  sont  racontés  dans  les  ouvrages 
^Hérodote,  Tkucidyde,  Xéîiophon,  Polybe  ^  Dio- 
dore,  Jules  César,  Saluste ,  Tite-Live,  Cornélius 
Tacite,  Quinte-Curce,  Suétone,  etc.  Les  Chinois 
qui  font  remonter  leur  origine  comme  nation  à 
plus  de  cinquante  siècles  avant  Jésus-Christ,  ont 
conservé  des  documents  extrêmement  remarqua- 
bles qui  remontent  h  uqe  antiquité  fabuleuse  et  ne 
parlent  que  de  guerres. 

L'art  scénique  fut  inventé  par  les  Grecs  en  Thon- 
neur  des  dieux,  leurs  gymnases  furent  leurs  pre- 
mières salles  de  théâtre.  On  s'y  livrait  aux  exer- 
cices de  la  course,  de  la  lutte,  du  saut  ;  au  ma- 
niement des  armes  ;  le  tout,  pour  faire  des  soldats. 

C^est  h  l'art  de  la  guerre  que  tous  les  autres  doi- 
vent leur  naissance;  toul  au  moins,  il  en  est  le 
germe  le  plus  fécond. 

L^économie  politique  se  déduit  naturellement 
des  règles  et  préceptes  donnés  aux  premières  ar- 
mées pour  établir  Tordre  de  leurs  prodigieuses  dé- 
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Par  la  guerre  les  peuples  ont  été  amenés  à  éla- 
blir  (les  communications  entr'eux,  d*où  le  com- 
merce :  les  pays  ont  échangé  leurs  denrées  Tun  avec 
l'autre,  ce  qui  a  entraîné  des  négociations,  puis  les 
trêves  entre  les  parties;  enfin  on  a  fait  des  pactes 
pour  la  sûreté  des  opérations  du  négoce  :  la  diplo- 
matie s'est  formée  avec  le  temps  et  a  posé  les  bases 
du  droit  public. 

La  médecine  est  aussi  ancienne  que  Thomme. 
Les  premières  investigations  ont  eu  pour  objet  de 
conserver  la  vie  aux  guerriers  blessés. 

Il  est  à  propos  de  faire  remarquer  ici  que  les 
mœurs  s'étaient  si  fort  adoucies  dès  les  premiers 
âges  du  genre  humain,  sans  doute  pour  les  causes 
que  l'on  vient  d  exposer,  que  la  pitié  était  une  vertu 
très-répandue  parmi  les  Assyriens  et  les  Babylo- 
niens. On  mettait  les  malades  sur  les  chemins  et 
dfUDs  les  places  publiques;  et  ceux  des  passants  qui 
nç  les  examinaient  pas  avec  soin,  et  n'indiquaient 
pas  de  remède  pour  les  guérir,  étaient  l'objet  de 
la  réprobation  générale. 

Les  sciences  naturelles  sont  venues  des  arts.  Ad- 
mettons que  les  sciences  exactes  n'aient  pas  toutes 
pris  naissance  dans  la  guerre,  elles  ont  du  moins 
avec  elle  une  relation  intime  ;  car  la  stratégie,  la 
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fortification,  etc.,  ne  sont  pas  autre  chose  que  ses 
applications  directes. 

Il  n*y  a  donc  aucune  branche  de  la  science 
qui  n*aie  son  origine  dans  les  premières  batail- 
les, ou  qui  ne  se  rapporte  par  un  enchaînement 
direct,  dats  l'origine  à  la  science  militaire.  C'est  à 
cette  science  que  les  peuples  ont  dû  leurs  commu- 
nications réciproques  et  le  degré  de  civilisation  au- 
quel ils  sont  parvenus.  L'histoire  n'est,  dans  son 
essence,  que  la  relation  fidèle  des  batailles  intellec- 
tuelles et  morales  en  même  temps  que  des  combats 
matériels  de  l'humanité. 

Les  grandes  familles,  les  grandes  nations  se  sont 
formées  dans  la  carrière  des  armes  :  c'est  en  la 
parcourant  qu'elles  ont  édicté  les  lois  le  plus  en 
harmonie  avec  les  besoins  de  l'état  social  ;  leur  do- 
mination a  maintenu  l'indépendance  de  tous  les 
pays  aussitôt  qu'ils  ont  été  organisés  de  la  manière 
la  plus  conforme  à  leur  destinée  particulière  ;  les 
grands  civilisateurs  du  monde  sont  sortis  du  sein 
de  la  milice.  Dans  les  premiers  âges  surtout,  tous 
les  lé^slateurs  étaient  guerriers  avant  tout,  la  plu- 
plart  ont  été  de  grands  capitaines.  Sésostris  et  les 
Ptolémées  en  Egypte;  Sémiramis  en  Assyrie  ; 
MoUe^  David ^  Salomon  en  Judée  ;  Crésus  en  Lydie  ; 
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SoloNj  Thémûtocle,  Miltiade^  Aristide.  Cimon^  Pé- 
riclès,  Phodoiiy  Alcibiade  à  K{\\hae9i\EiMimi§u}ndaë 
àThèbes;  Lycuryue,  Léonidaa,  Pausaiiiask  Lacé- 
(lénione;  Pyrrhus  en  Ëpire;  Séietfciis,  Anthiochus 
eo  Syrie;  Philippe  II,  Alexandre  le  GrofuL  Philo- 
jHB9nen  eu  Macédoine  ;  le  grand  Mithridaée  dans  le 
Pont;  Cyrus,  les  Darivs,  Xerxès  eu  Perse;  le 
grand  Tamerlan  eu  Mongolie;  Rmnulm,  Numa^ 
les  Sdpion^  Réyulvs,  Marim,  Sylla^  Pompée^ 
Céêétr,  Octave^  Tmjmi,  Comtnntif^  à  Rome; 
Amikw\  Annibal  à  Carihage;  Attila  chez  les 
Huns;  Alaric  dans  Tarmée  des  Goths  ^i  oui 
envahi  noire  péninsule;  Mahmnet  en  Arabie; 
Ckarletnayne ,  Napoléon  r'  eu  ^^l•ance;  Piètre 
le  Grand  et  Catherine  en  Russie  ;  Frédéric  II  en 
Prusse,  etc.,  etc.;  enfin,  uu grand  uoniiH*e  de  reis 
d^Ëspagne  dout  les  noms  sont  I>ieus  oonuus. 

Parmi  les  mouarques  célèbresi  guerriers  et  lé- 
gislateurs, que  nous  \*enous  de  citeri  ie  pi^eelîer 
Ptolémée,  David,  Epaiiiiuondas^  Philippe,  Oyrus 
G(Nistantin  et  Tamerlan  étaient  d'tine  ûaîësailce 
obscure,  et  c'est  uni<|ueiiieat  à  leurs  prouesses  el 
à  leurs  talents  militaires  qu'ils  ont  dû  de  porter  it 
couronne  royale  ou  le  diadème  impérial. 

Sorti  d'un  bumble  beit^eau^  itfmHmnt  et  |Miuvre% 
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Maiùmei  a  su  ptr  son  génie  et  ki  Mte  des  AHitiM 
fondMr  une  religicm  el  un  vaste  empire  11  tk  WàXkt*- 
tîié  ht  guerre  en  {>romettént  à  des  8ectaleui%  t)ye  le 
nohde  lui  ap^rtieitdi«it  du  droit  de  Vépée^  et  que 
ceux  qui  iBftourraient  en  cobiiiattaut  auraient  Aja» 
maiseil  partage  les  délices  du  ciel.  L'Arabie  idCoit-^ 
nue  on  méconnue  Avant  lui  s'illustre  par  les  armes^ 
1«  iabré  de  l'isktn  subjugue  de  grandes  pfDViiltMi 
M  PMW)  de  riches  terri(oh*ès  dbns  FAsie^Mineure^ 
la  Palestine,  l'Egypte,  la  Lybie,  la  Mauritanie,  lA 
majeure  partie  de  l'Afrique  et  de  l'Espagne. 

Pour  prouver  que  l'histoire  de  l'humanité  n'est 
qu'une  lutte  perpétuelle,  et  que  l'histoire  des  peu- 
ples n'est  pas  autre  jhose  que  celle  des  guerres 
qu'ils  ont  soutenues,  et  que  les  grands  hommes  de 
gMrré^tététsa  réa4ité  les  ageus  de  lA  prépotâdé- 
mueeet  *lti  la  civilisalifïii  df.^s  États,  llwis  altotm 
^kmmr  tm  baup  d  nnl  imptclé  tlit*  l'hlst6t!'e  de  t(\^fà^ 
nation».  tiM*!..  ^ 

im  pê»m!ïvm  mm  ^ileiud  la  vte  ^ei  fAm  W" 

i«qtiabl«f»  [initm  i^  pi'emi^rs  pmpies^  tels  tjiM 
lilft  Ifidims,  h*.^  Chiiiors ,  \pn  Égf^f  tiens,  les  IM-* 

mj  syriens,  les  Mtdes-,  les  BAbytenîens^ 

etc.;  mMiH  uv  nous  tieoiiperons  pus 
Mténjuieus,  des  -CirthAgiiroîs,  des 
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Perses  et  des  Macédoniens,  parce  que  ce  serait  ttoe 
trop  grande  tâche  de  parler  de  tous  ;  nous  dirons 
pourtant  qu  en  étudiant  leur  histoire  avec.atten- 
tention,  on  y  reconnaît  aussi  clairement  que  chez 
les  nations  plus  jeunes  la  vérité  du  principe  géné- 
ral que  nous  avons  posé.  Nous  laisserons  de  côté 
aussi  la  plupart  des  sociétés  modernes  ;  car  il  nous 
sdflira  de  mettre  en  relier  le  petit  nombre  de  celles 
qui  ont  eu  l'action  la  plus  positive  sur  les  destinées 
de  rËuix)pe. 


Quelques  traits  de  t histoire  des  Grecs. 


Après  la  dispersion  des  descendants  de  Noé,  jus- 
tement châtiés  pour  avoir  en  l'orgueil  de  vouloir 
élever  la  tour  de  Babel,  plusieui*s  familles  parties 
de  la  Thrace  vinrent  s'établir  dans  les  contrées  qui 
forment  la  Grèce  d'aujourd'hui.  On  appela  Pelasges 
les  nations  qu'ils  fondèrent,  du  nom  de  Pelasgeleur 
chef,  qui  était  petit-fils  d'Inachus,  descendant  de 
Javan  fils  de  Japhet. 

Ces  fondateurs  de  la  nation  grecque  renconti-è- 
rent  dans   le  pays  qu'ils  envahirent  par  la  force 
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d'anciens  habitants  qui  erraient  à  travers  les  bois, 
habillés  de  peaux  de  bêtes,  se  nourrissant  des 
fruits  des  forêts  et  au  moyen  de  la  pêche,  vivant 
dans  l'ignorance  la  plus  complète. 

Sunrinent  ensuite  les  Hellènes,  peuple  belliqueux 
qui  subjugua  la  plupart  de  ceux  (|ui  l'avaient  pré* 
cédé,  et  forma  deux  branches  ;  la  branche  Pelas- 
gique  de  condition  paisible  mais  inculte,  et  la  bran- 
che Hellénique  guerrière  et  civilisée  qui  fonda  une 
société  et  bâtit  des  villes.  À  cette  époque,  les 
sciences  et  les  arts  s'étaient  déjà  développés  dans 
l'Inde,  en  Phénicie  et  en  Egypte.  De  ces  deux  pays 
émigrèrent  des  bandes  d'aventuriers  qui  vinrent 
s'établir  en  Grèce,  et  contribuèrent  en  grande  par- 
tie à  v  fonder  le  travail  commun,  en  cultivant  la 
terre  et  fondant  la  propriété,  base  de  tous  les  pro- 
grès de  la  civilisation  ;  c'est  de  là,  on  peut  l'affir- 
mer, que  date  l'origine  de  la  nation  grecque. 

Plus  tard,  environ  1700  ans  avant  Jésus-Chriët, 
il  nous  arriva  une  autre  colonie  du  Delta  :  elle  oc- 
cupa par  la  force  une  partie  de  la  Grèce  et  fonda 
divers  arrondissements.  L'Egyplien  Cécrops,  chef 
de  ces  bandes  guerrières,  fut  le  fondateur  d'Athè- 
nes ;  il  civilisa  les  peuples  qu'il  avait  conquis,  in- 
stitua le  mariage  ei  établit  le  sénat  de  l'Aréopage, 
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l'utt  des  plus  aaciras  et  plus  iDcorruplibles  iriba- 
haux  dont  les  membres  étaient  les  citoyens  les  ^its 
inti^gres,  les  plus  émiDents  par  leur  mérite,  leur 
naissance  et  leur  fortune. 

(.e  phénicien  Ca4mus  vint  occuper  avec  les 
sien^  une  autre  contrée  du  territoire  grec  :  il  a|H 
poito  lalphabet,  le  commerce  et  plusieurs  arts. 

Les  descendants  des  premiers  HeUènes  formé-* 
rent  qusire  familles  qui  finirent  par  dominer  la 
Grèce  :  les  Dorions ,  les  Éoliens,  les  Ioniens  el  les 
Ai^Mens.  Ces  derniers  furent  la  principale. 

Iss  chefs  des  peuples  dans  ces  temps  héroïques 
se  flisUnguaient  surtout  par  la  force  et  la  MimM^ 
Hercule  et  Tbésée  occupèrent  le  premier  rang  et 
furefU  déclaré^  demi-dieux  à  leur  mort.  Survinrent 
le  voyage  das  Argonautes  pour  développer  le  conir- 
raetce,  les  guerres  de  Thèbes,  celle  de  Troie  à  ja- 
mais fameuse.  A  la  fin  les  Grecs  dominèrent  jus?? 
qu'Ku  fond  de  la  mer  Noire,  après  avoir  créé  pai*- 
tout  le^  relations  commerciales  et  l^^rit  de  nalicH 
uAliAé.  L'art  militaire  fut  perfectlonAé  ei  avec  lui 
TiiMustrie  et  tous  les  autres  arts,  -^  il  en  fut  de 
m^piepour  les  sciences  qui  étaient  tout  à  fuit  nv- 
riéfvées. 

liés  avant  les  temps  historiques,  on  voit  ap|ia-- 
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ratire  Sparte  et  Athènes,  à  la  t6te  de  tous  les  Ëtats 
de  la  Grèce. 

Les  Spartiates  étaient  des  hommes  austères  k 
l'extrême,  très-hardis  et  d'une  rude  franchise.  Ils 
étaient  divisés  en  trois  classes  :  la  première  était 
composée  des  habitants  de  la  cité  qui  étaient  sei- 
gneurs et  tyrans  des  deux  autres  ;  les  habitants  des 
campagnes  où  Lacédémoniens  qui  payaient  le  tri- 
but en  espèces  et  en  hommes  pour  faire  la  guerre; 
et  les  serfs  appelés  aussi  Ilotes. 

Les  Spartiates  professaient  une  grande  affection 
polir  les  armes,  la  noblesse,  les  distinctions  hono- 
rifiques; leur  gouvernement  était  aristocratique. 

Le  législateur  Lycurgue,  fils  d'Eunorae,  roi  de 
Lacédémone,  emprunta  à  l'île  de  Crète  \ers  les 
dernières  années  du  ix'  siècle  avant  J.-C,  les  prin- 
cipes de  sa  législation  Spartiate,  et  il  y  introduisit 
les  véritables  exercices  gymuastiques  qui  étaient 
déjà  cultivés  chez  ces  peuples  belliqueux. 

11  composa  l'armée  de  six  séjours  ou  divisions, 
clu^qM^  division  de  quatre  fom  ou  bataillons  ;  le 
balaillon  se  divisait  en  deux  pentécosties  ou  compa- 
gui^<  de  cinquante  hommes  et  plus.  Chaque />^/i^^- 
costia  était  composée  de  deux  économoties  ou  pelo- 
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tons  qui  juraient  de  se  défendre  réciproquement 
jusqu'à  la  mort. 

La  tactique  fut  perfectionnée  ;  la  discipline  était 
sévère  :  on  créa  les  musiques  et  les  bannières  mi- 
litaires ;  les  commandements  étaient  transmis  par 
des  signaux  de  musique.  Un  même  vêtement  de 
couleur  rouge  fut  adopté  par  tous  les  rangs,  afin  de 
cacher  les  taches  de  sang  :  la  cavalerie  fut  réservée 
aux  hommes  libres  et  on  interdit  aux  esclaves  Tu- 
sage  de  porter  les  armes.  Les  jeunes  filles  s'adon- 
naient aux  mêmes  exercices  que  les  hommes,  afin  de 
former  plus  tard  des  femmes  fortes  et  courageuses. 
Elles  portaient  du  reste  le  même  vêtement  et  c'était 
un  grand  déshonneur  pour  elles  et  pour  les  hom- 
mes de  ne  pas  avoir  d'enfants.  Enfin  toutes  les  pres- 
criptions des  lois  de  Lycurguo  tendaient  à  donner 
à  l'État  des  citoyens  propres  h  la  guerre  par  toutes 
leurs  conditions  naturelles,  leur  austérité,  leur  ali- 
mentation frugale,  leur  valeur  et  leur  esprit  guer- 
rier. 

Athènes  établit  une  plus  grande  fraternité  entre 
l'importance  des  armes  et  les  progrès  dans  les  arts, 
les  sciences  et  l'industrie.  Thésée  Tun  de  ses  rois 
fut  un  demi-dieu.  C*était  un  Hercule  courageux  à 
l'égal  de  celui  qui  fut  un  des  premiers  civilisateurs 
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de  l'humanité.  II  extermina  les  bandes  qui  déso- 
laient les  champs  de  TAttique,  tua  les  bêles  féro- 
ces et  les  monstres  qui  jetaient  l'épouvante  dans  le 
pays,  et  de  plus  il  donna  des  lois  qui  organisèrent 
ses  peuples,  déclarant  qu'Athènes  serait  leur  ca- 
pitale« 

Il  existe  une  grande  obscurité  au  sujet  des  rois 
qui  succédèrent  à  Thésée  jusqu'à  Godrus.  Dans 
une  guerre  contre  les  Héraclides  ou  descendants 
d'Hercule,  ce  prince  se  fit  tuer  dans  un  combat 
afin  de  donner  par  sa  mort  la  liberté  aux  Athé- 
niens; car  telle  avait  été  la  réponse  de  l'oracle.  A 
dater  de  cette  époque,  1125  ans  avant  J.-C,  la 
monarchie  fut  abolie. 

Les  aimées  athéniennes  étaient  temporaires  et 
toutes  composées  d'hommes  libres;  il  n'y  avait  de 
permanent  qu'une  garde  scythe  pour  la  sécurité 
du  gouvernement,  pendant  les  luttes  perpétuelles 
de  l'intérieur. 

C'est  Athènes  qui  posséda  les  premières  troupes 
soldées  qui  aient  existé  en  Grèce,  lors  du  siège  de 
Potidée,  430  ans  avant  J.-C,  au  commencement 
de  la  guerre  du  Péloponèse. 

Au  commencement  du  sixième  siècle  avant 
J.-C,  Athènes   eut   aussi  un  grand  législateur, 
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Solon,  descendant  du  roi  Codriis.  Il  voulut  former 
une  république  puissante»  guerrière,  incorruptible 
et  heureuse  :  ce  qu'il  obtint  en  effet;  mais  il  eut 
«qssi  la  douleur  de  voir  la  corruption  gagner  la 
société  dont  il  s'était  proposé  l'élévation. 

Pendant  les  premières  années  qui  suivirent,  il  y 
91)^  des  guerres  continuelles,  soit  contre  les  âtats 
d»  ]a  Grèce  qui  étaient  la  plupart  organisés  en  ré*- 
pqblique,  quelques-uns  seulement  en  monarchie, 
•oit  avec  l^s  ennemis  du  dehors,  ce  qui  n'empèeha 
p(^  |e  commerce  de  s'étendre  et  des  colonies  florisi- 
#ntas  des'étftbliren  Asie,  en  Europe  et  en  Afrin 
que.  La  civilisation  progressait  de  tous  côtés.  Vénr» 
dant  les  temps  historiques,  les  guerres  se  suivireiit 
sans  interruption,  les  armées  turent  de  mieui^  en 
aÛQux  organisées;  et  des  généraux  illustre»  qui 
étaient  en  même  temps  leurs  législateurs,  l^s  eoiirr 
duiisiient  à  la  victoire.  Le  commerce  se  développa 
et  enrichit  la  géographie  de  données  iatérassaûted. 
QHfOid  l'Europe  était  encore  plongée  danp  la  bar- 
twriet  la  Grèce  était  déjà  le  foyer  des  sciences  et 
4^  l'art  de  la  guerre.  Vers  Tan  600  avant  iI.-<^., 
les  sept  Sages  que  tout  Immonde  connaît»  rédigi^^ 
1^  en  sentences  les  lois  de  la  morale,  d'après  une 
4tudi^  approfondie  du  cœur  humain. 
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Ge  serait  une  tâche  trop  grande  et  du  reste  étran- 
gère k  notre  sujet,  que  d'exposer,  même  en  abrégé, 
les  périodes  principales  des  républiques  et  des 
royaumes  qui  composaient  la  Grèce  :  nous  dirons 
seulement  que  ses  capitaines-législateurs  les  plus 
illustrée  leur  ont  valu  à  tous  des  gloires  immor^ 
telles.  A  la  bataille  de  Marathon^  livrée  400  ans 
avant  Jésus-^Ghrist,  par  Miltiade,  général  athénien, 
commandant  dix  mille  soldats  contre  Datés  et  Ar- 
taferne,  généraux  de  Darius,  roi  de  Perse  ^  qui 
(MHnmandaieut  an  moins  cent  mille  combattants , 
les  Grecs  furent  vainqueurs  malgré  leur  petit  nom- 
bre :  la  victoire  de  Marathon  fui  Is  triomphe  de  l'iu- 
telligenoe  et  de  l'art  militaire  contre  la  force  wMr- 
térielie  dirigée  sans  ititelligeoee*  Au  passage  des 
Thermopyles,  480  ans  avant  i,*C.^  par  Xerxès,  roi 
des  Perses,  commandant  une  armée  fabuleuse, 
nous  Tavons  déjh  dit,  de  6,383,220  hommes  et 
1,207  vaisseaux,  Léonidas  et  ses  trois  cents  eoia- 
pagnons  combattirent  en  héros,  sachant  qu'il  a*eti 
échapperait  pas  un  seuh  Peu  après  eut  lieu  la 
grande  bataille  navale  où  Thémistocle  remporta  la 
victoire  sur  la  flotte  de  Xerxès,  plus  de  trois  fois 
supérieure  à  celle  des  Grées.  A  Platée,  Paus^nw^ 
st  Aristide  mirent  les  Perseseu  déroule  et  leur  tuj^- 
rent  plus  de  quarante  mille  hommes  sur  1«  elvwp 
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de  bataille.  I/Alhénien  Xénoplion  s'est  fait  un  nom 
immortel  par  sa  retraite,  pour  ainsi  dire  fabuleuse^ 
des  dix  mille  fantassins  :  en  dix-^neuf  mois,  il  par- 
courut treize  cents  lieues  de  pays  ennemi,  surmon- 
tant tous  les  obstacles  suscités  par  les  hommes  et 
par  la  nature  ;  il  avait  formé  un  petit  escadron  de 
cinquante  cavaliers  pour  protéger  les  chevaux  qui 
portaient  les  munitions.  Les  dix  mille  soldats  de 
Xénophon  et  les  trois  mille  Grecs  qui  avaient  péri 
à  la  bataille  de  Cunaxa,  ont  formé  la  première 
armée  permanente  qui  ait  existé  en  Grèce  ;  après  la 
défaite  de  Cyrus-le-Jeune  et  de  ses  cent  mille  com- 
battants avec  lesquds  les  Grecs  devaient  opérer  leur 
jonction,  Xénophon  fit  des  efforts  extraordinaires 
auprès  d'Artaxercès,  roi  de  Perse,  qui  commandait 
une  armée  de  douze  cent  mille  hommes,  afin  qu'il 
lui  permit  de  faire  sa  retraite. 

Au  milieu  du  cinquième  siècle,  Périclès  obtint  le 
commandement  suprême  dans  Athènes;  politique 
habile,  grand  capitaine,  sage  administrateur,  ora- 
teur éloquent,  d'un  caractère  souple  et  sensible  aux 
adulations,  il  gouverna  trente  années  la  république 
comme  s*il  eût  été  monarque  absolu.  Il  donna  à  sa 
patrie  les  plus  beaux  jours  de  gloire  et  de  pros- 
périté; de  son  temps,  les  sciences,  les  arts,  les 
lettres  parvinrent  à  leur  apogée^ 
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Durant  ce  cinquième  siècle,  qu'on  appelle  aussi 
le  siècle  de  Périclès,  la  Grèce  6tait  divisée  en  deux 
partis,  celui  d'Athènes  et  celui  de  Sparte,  ces  deux 
républiques  ayant  Tune  centre  l'autre  une  antipa- 
thie et  une  rivalité  des  plus  tenaces.  Athènes  plus 
ambitieuse  dominait  la  mor  avec  ses  vaisseaux  et 
{ar  le  moyen  de  ses  alliés  tributaires,  envers  les- 
quels elle  usait  de  la  plus  grande  tyrannie.  Ses  lois 
entièrement  démocratiques  s'abaissaient  devant  le 
citoyen  qui  y  jouissait  d'une  liberté  ou  plutôt  d'une 
licence  absolue;  les  hommes  y  étaient  supérieurs 
aux  codes  et  apprenaient  surtout  à  vivre  pour  la 
patrie.  I^i  puissance  de  Sparte  était  pi  us  grande  sur 
terre  :  elle  était  soutenue  par  la  plupart  des  Etats 
fjrecs  et  représentait  surtout  la  cause  de  la  liberté 
aristocratique.  I^es  Spartiates  avaient  dans  leurs 
mœurs  un  certain  caractère  de  rudesse  ;  leurs  lois 
étaient  sévères  et  ils  observaient  le  principe  de 
mourir  pour  la  patrie,  l'Etat  étant  tout,  l'individu 
rieu. 

La  jalousie  des  deux  républiques,  excitée  an- 
térieurement par  Tégoïsme  de  Périclès,  amena  la 
guerre  du  Péloponèse,  431  ans  avant  J.-G.  Elle 
dura  vingt-sept  ans,  et  eut  pour  résultat  la  défaite 
des  Athéniens  et  la  domination  des  Spartiates  ;  la 
wbstituUon  dç  l'esprit  de  faction,  et  par  consé* 
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quent  de  désordre  à  Tespril  civique  ;  laniniosité  et 
l'envie  remplacèrent  l'ancien  sentiment  de  natio* 
nalité. 

Alors  régnait  en  Macédoine,  au  nord  de  la  Grèce. 
Philippe,  grand  roi  représentant  d'une  monarebie 
pure  et  absolue,  général  illustre,  politique  et  lé^t- 
Iftteup,  qui,  par  suita  des  discordes  et  des  gueri*es 
existant  parmi  les  peuples  de  la  partie  méridioMla 
de  la  Grèce,  et  aussi  parce  qu'il  oommaodait  des 
tapoupes  permanentes,  la  soumit  et  parviat  h  m  faire 
miiimef  généralissime  de  toutes  sea  forées.  On  peut 
afilraier  que  ce  fut  la  Qn  de  lapogée  de  cette  petite 
eootKée  supérieure  en  puissance  et  en  civilisntiop 
•11  fieste  du  monde.  Elle  y  était  parvenue  par  U 
guerre  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué. 

Peu  d  années  avant  cet  événement  mémorablei 
U  existait  un  grend  esprit  guerrier  parmi  les  Grei^; 
ear  les  Laoédémoniens  venaient  d'exiler  le  célèbre 
ttusioien  Timothée,  parce  que  ses  oqmposttîpiis  leur 
paraissaient  molles  et  efféminées. 

A  partir  de  Tavènemeiit  de  Philippe  Goniraença 
la  décadence  de  la  Grèce,  ear  ses  bopimee  d'État  et 
4m  plus  illustres  citoyens  passaient  leurs  joumées 
dans  les  fêtes,  les  plaisirs  et  le  repos,  tout  enivrés 
de  leurs  richesses,  et  afionnés  aux  plaisirs  des  sens; 
les  luttes  iùteslinés  étaient  amené  l^remlissiMeot 
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de  quelques-uns,  H  l'instruction  militaire  du  peu- 
ple était  livrée  à  l'oubli  oomme  une  chose  dont  on 
n'avait  plus  nul  souci.  !.ies  plus  fougueux  ora-* 
t^urs  ne  purent  ranimer  la  vigueur  de  ce  corps 
éoervé  ;  quand  il  fallut  combattre  pour  Tindépea- 
daifce  nationale,  ils  furent  eux-mêmes  incapables 
4^  donner  l'exemple  du  patriotisme  qu'ils  pr6« 
chaient  à  la  tribune.  La  Grèce  proprement  dite,  qui 
avait  reçu  de  l'Afrique  sa  civilisation,  avait  rempli 
sa  mission,  et  allait  à  son  tour  répandre  ses  arts  et 
sa  civilisation,  parvenus  à  leur  plus  haut  degré  de 
perfection,  sur  la  Grèce  septentrionale,  appelée  & 
recueillir  son  héritage,  en  vertu  des  décrets  impé- 
nétrables du  oiel.  La  Grèce  méridiouale  concentrée 
daus  les  trois  républiques  d'Athènes ,  Sparte  et 
Thëbe  n'eut  pas  la  force  d'arrêter  la  destinée. 

Philippe  éleva  pour  la  guerre,  au  milieu  de  ses 
Macédoniens,  son  fils  Alexandre  le  Grand,  un  de 
ces  génies  sublimes  que  le  Tout-Puissant  suscite  de 
temps  en  temps  pou  r  conduire  l'humanité  à  ses  fins. 
Cet  homme  extraordinaire,  le  premier  h  inscrire 
sur  la  liste  de  ceux  qui  n'appartiennent  pas  à  un 
paya  mais  à  l'univers,  monta  sur  le  trône  à  la  mort 
de  son  pèro.  Adoptant  les  idées  athéniennes,  il  con« 
tinua  l'œuvre  civilisatrice  au  moyen  de  ses  victoires 
iinmort«lles,  obtenues  à  la  tètê  des  armées  qu'il 
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corn  mandait  en  personne,  et  sema  dans  l'Asie  de 
grandsgermes  de  culture  et  de  prospérité  dans  toutes 
las  branches  de  la  science. 

A  sa  mort  cessa  la  centralisation  du  pouvoir  (|u'il 
avait  exercée  avec  des  talents  hors  ligne,  et  ses  lieu- 
tenants divisés  se  disputèrent  le  partage  des  nations 
à  Taide  des  talents  militaires  qu'il  avait  perfec- 
tionnés. 

Les  armées  grecques  disparurent  avec  la  domi- 
nation macédonienne,  la  science  de  la  guerre,  l'élo- 
quence, la  poésie»  les  lettres  s'éteignirent  dans 
ia  Grèce. 

Ce  ne  fut  plus  qu'un  pays  livré  au  joug  de  Té- 
tranger  et  qui,  malgré  ses  efforts,  ne  put  jamais 
recouvrer  son  indépendance  :  il  devint  la  proie  de 
Rome  avec  qui  il  avait  fait  alliance,  et  qui  se  mon- 
trait déjà  la  puissance  prédestinée  h  la  domination 
et  à  la  révolution  de  l'univers.  La  Grèce  fut  soumise 
aux  Romains  146  ans  avant  J.-C,  après  avoir  vu 
Corinthe  réduite  en  cendres  par  le  consul  Lucius 
Mummius,  et  perdula  batalllelivrée  dans  les  plaines 
de  Lenco-Petra  :  le  carnage  y  fut  si  grand,  qu'au 
rapport  des  historiens  les  deux  mers  séparées  par 
l'isthme  y  furent  teintes  de  sang. 

(ta  $uite  au  frochain  numHi>.) 


LE  LIVRE  DU  SOUS-OFFICIER 

Pur  ■■.  H.  HUBtfî:  el  «i.  PiCitRD  (I). 


Vous  vous  rappelez  sans  doute  les  Portraits 
de^gem  de  guerre,  ouvrage  dans  lequel  le  général 
baron  Ambert  a  eu  la  bonne  pensée  de  raetlre  sous 
les  yeux  des  soldats  les  exemples  des  vertus  mili- 
taires, en  retraçant  dans  un  style  plein  de  feu  la 
vie  de  ces  héros  qui  naissent  partout  en  France 
pour  illustrer  leur  pays.  Cet  ouvrage  et  un  autre  : 
le  Soldat,  ont  suggéré  à  MM.  Huréet  Picard  l'idée 
du  Livre  du  Sous-Of/icier.  Réunir  sous  une  forme 
élémentaire  les  notions  de  religion,  de  morale,  de 
grammaire,  de  mathématiques,  de  géographie, 
d'histoire,  de  fortifications,  de  topographie,  etc., 
tel  est  le  but  que  les  auteurs  se  sont  proposé  pour 
aider  le  sous-officier  à  franchir  la  distance  qui  le 
sépare  des  grades  de  sous-lieutenant  et  de  lieutc* 
nant,  en  un  mot,  pour  obtenir  l'épaulette.  Ces 
traités  élémentaires  sont  vraiment  indispensables. 
C'est  par  eux  que  les  plus  savants  ont  dû  commen- 

(1)  1  volume,  chez  Corréard,  éditeur,  place  Saint-André- 
des-Arts,  n*»  3. 
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cer  avant  de  pouvoir  aborder  les  ouvrages  où  les 
scléDf(!s,  les  lettres  et  les  arts  sont  traités  dans 
toute  leiir  étendue.  Mais  parmi  [oqscps  livres  ayant 
la  prétention  d'aplanir  les  obstacles  qui  séparent 
l'ignorance  du  savoir,  un  Irès-pelit  nombre  justi- 
fient leur  litre.  Rien  n'est  difficile,  dans  un  traité 
élémentaire  surtout,  comme  d'être  simple,  clair  et 
concis. 

Moins  le  leclour  esl  savant,  plus  l'auteur  doit 
élre  matlre  de  son  sujet  et  posséder  le  don  de 
vulgarisation.  Le  Livre  du  sous-Of/icier  est  un  de 
ceux  qui  ne  mentent  pas  à  leur  tilre.  Il  s'ouvre  par 
un  résumé  de  philosophie  religieuse  plein  de  bon 
sens.  Dans  la  morale,  la  loi  du  devoir §c  trouve  ainsi 
définie  :  t  Dieu  a  donné  à  l'hoinme,  sa  créature, 
la  faculté  de  sentir,  de  connaître,  et  celle  de  vouloir^ 
et,  par  ces  facultés,  Thomme  se  trouve  avoir  des 
rapports  continuels  avec  les  autres  êtres  et  avpc  lui- 
même.  Les  actes  qui  en  résultent  sont  bons  s'jls 
sont  conformes  aux  lois  qui  régissent  ces  rapports  : 
ils  sont  mauvais  s'ils  y  sont  contraires.  »  Viennent 
ensuite  des  abrégés  de  grammaire,  d'arithmétique, 
de  géométrie,  de  géographie,  de  topographie,  d'ad- 
mînistralion,  de  fortification;  le  tout  accompagné 
da  e«rte«qiii  aidfBnl  encore  j^  la  clarté  du  texte.  La 


LE  UVEK  DU   80U8*0FFlCIEt.  31tt 

partie  historique  comprend  l'histoire  sainte,  Thi»* 
toîre  des  différents  peuples  et  pays.  La  biogra- 
pbie  de^  illustrations  militaires  termine  l'ouvrage 
el  le  couroone  utilement,  il  était  bon  de  rappeler 
les  traits  do  courage  de  ces  hommes  qui,  simples 
soldats,  ont  pu  dans  notre  pays  arriver  aux  plus 
hautes  dignités. 

El)  pour  ne  pas  remonter  au-delà  du  17'  siè- 
cle, qu'y  Toyous-nous?  C'est  Gassion,  que  le  grandi 
Condé  embrasse  à  Rocroi,  en  lui  disant  que  la  vic- 
toire est  due  à  sa  bravoure;  Gassion  qui.  avec 
500  cavaliers,  bal  les  6,000  chevaux  du  fameux 
i.  de  West  ellui  fait  1,600  prisonniers .  c'est  Ran- 
tzau,  k  qui  Mars  n'a  rien  laissé  dentier  que  le  cœufj 
car  il  lui  a  enlevé  un  œil,  une  jambe,  un  bras; 
c'est  le  grand  Condé  qui,  h  vingt-deux  ans,  gagne 
la  kaiaille  de  Rocroi,  et  ravit  pour  jamais  à  l'infftn- 
terie  espagnole  son  antique  renommée  ;  Condé  qui, 
à  vingt-trois  ans,  bat  à  Marienlhal  le  vainqueur 
même  de  Turenne  ;  c'est  Luxembourg,  qu'on  sur- 
nomme avec  enthousiasme/^  Tapissi^  de  Notre^ 
Dame,  tant  il  enlève  de  drapeaux  à  l'ennemi  !  C'est 
Câlinât,  dont  le  dé^iatéFessement  et  la  bonté  ne 
sont  égalés  que  par  sa  bravoure  cl  son  génie  : 
homme  de  Plutarque  ;  c'estDaqueme,  le  vainqueur 
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de  Ruyler;c'esl  Tourville,  capilaino  fie  vaisseau 
a  vingl-qualrc  ans;  c'csl  Jean  Barl,  la  lerrcurdes 
flottes  anglaises  el  hollandaises;  cesl  Duguay- 
Trouin  qui,  à  dix-seplans,  saule  le  premier  à  l'abor- 
dage sur  un  vaisseau  anglais 

El  plus  près  de  nous,  voici  La  Tour  d'Auvergne, 
le  premier  grenadier  de  Franco;  Lannes,  le  plus 
brave  des  trois  plus  braves  (les  deux  autres  étaient 
Kléber  et  Junot).  Il  faudrait  citer  tous  les  géné- 
raux de  l'Kmpire.  Les  noms  de  Murât,  Ney,  Mas- 
séna,  Davoust,  Daumesnil,  Dumas,  Mortier,  sont 
encore  dans  toutes  les  bouches.  On  n'a  pas  non 
plus  oublié  celui  du  grenadier  Alexis,  qui,  h  lui 
seul,  fit  prisonniers  60  Croates;  celui  du  grenadier 
PasC/alqui,  le  bras  emporté  par  un  boulet,  enten- 
dant sou  capitaine  crier:  A  vos  rangs,  grenadiers! 
se  lève  jet  reprend  sa  place  comme  si  de  rien  n'était. 
Ce  glorieux  passé  de  notre  histoire  nationale,  ce 
présent  déjà  si  rempli,  sont  des  gages  certains  que 
l'avenir  réserve  de  dignes  descendants  à  nos  vail- 
lants ancêtres. 

Ernest  MENAULT. 

(Mmileur  universel  du  SO  août  1864.) 

Scetii.  —  Imprimerie  de  Bi  D^. 
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La  masse  plus  considérable  du  plomb  ne  saurait 
compenser,  à  cet  égard,  l'infériorité  de  la  vitesse 
iinale  qui  est  liée  à  l'inclinaison  plus  rapide  de  la 
trajectoire;  lexpéricn  ce  le  démontre  du  moins  pour 
les  balles  d'infanterie  françaises  de  34  ou  36  gr.  ; 
la  force  de  percussion  des  projectiles  de  la  carabine 
française  qui  pf»sent  47  gr.  et  se  tirent  h  la  charge 
de  5  gr.,  pourrait  toutefois  approcher  encore  de 
celle  du  petit  calibre  aux  distances  comprises  entre 
800  et  1000  pas. 

T.  XI.  —  Ii«  9.  —  SEPTEMBRE  1864.   —  9"  SÉRIE,  (a.  S.)        î< 
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Il  ne  nous  est  naturellement  pas  permis  h  nous, 
profane  en  médecine,  de  donner  notre  avis  s'ir  la 
mortalité  des  cliverses  blessures  d  armes  a  feu,  et 
nous  ferons  seulement  remarquer  encore,  en  nous 
plaçant  au  point  de  vue  purement  technique  que  la 
question  physique  est  plus  compliquée  que  la  ques- 
tion médicale  telle  qu'on  a  l'habitude  de  l'envi- 
sager. 

Il  est  évident  (|ue  chaque  projectile  possède  en 
chaque  point  de  sa  route  une  capacité  d'action  par- 
ticulière qui  dépend  à  la  fois  de  ses  mouvements  de 
progression  et  de  rotation,  de  sa  masse  et  de  sa  forme. 
Les  éléments  de  la  mécanique  nous  apprennent  que 
le  mouvement  progressif  entre  plus  en  question  que 
la  masse  quand  il  s'agit  d'un  choc  (1).  Or  c'est  un 

(1)  Dans  Télude  du  résultat  du  choc  de  deux  corps  il  faut 
considérer  :  !•  les  masses,  2°  les  vitesses  relatives  qti'ils 
possèdent,  et  en  général  toutes  les  conditions  de  mouvement 
dans  lesquelles  ils  se  trouvent  au  moment  où  ils  se  rencon- 
trent 3*"  la  forme  des  corps,  4°  leurs  positions  relatives  dans 
le  même  instant,  5'  la  constitution  moléculah'c  intérieure  et 
en  particulier  Télasticité  des  deux  corps  (voir  Redlenbacher, 
principes  de  mécanique).  Dans  notre  cas  où  c'est  le  corps 
humain  qui  est  atteint,  son  mouvement  progressif  possible  et 
le  degré  de  résislance  dont  il  est  susceptible,  par  conséquent 
aussi  raclion  du  choc  sur  ce  corps  considéré  comme  un 
loHt  solide,  ne  peuvent  être  que  faibles  comparés  à  ceux  qui 
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fait  connu  que  les  durées  de  ti  ajels  les  plus  cour- 
tes et  les  vitesses  finales  les  plus  grandes  sont  le 
propre  du  petit  calibre,  d'où  l'on  peut  conclure 
qu'il  exerce  en  général  un  plus  grand  effet  de  per- 
cussion, ainsi  que  de  nombreuses  expériences  lont 
conArmé.  Si  même  les  e^efs  mécaniques  pour  une 

se  rapportent  à  la  balle.  Les  profondeurs  de  pétiétration 
des  balles  usuelles  de  divers  calibres  sont  entr*elles  à  peu 
près  comme  les  carrés  de  leurs  vitesses.  L'élal  général  de 
inoovement  dans  lequel  se  trouve  le  corps  humain  est  du 
reste  très-important  puisque  faction  mécanique  de  la  balle, 
relativement  au  mode  et  à  la  direction  de  sa  pénétration,  dé- 
pend à  un'  haut  degré  de  la  position  et  du  mouvement  des 
membres  et  des  parties  internes  au  moment  où  elle  a  lieu.  LA 
substance  généralement  en  usage  pour  la  confection  des  bal- 
les est  un  plomb  assez  pur  dont  l'élasticité  est  presque  nulle 
et  dont  les  changements  de  forme  dans  rinlérieur  du  corps, 
lesquels  sont  soumis  h  de  nombreuses  variations,  absorbent 
souvent  (au  détriment  de  la  percussion)  une  partie  sinon 
considérable  du  moins  sensible  de  l'action  totale  du  choc. 
L'addition  de  2  ou  3  V»  d'antimoine  ou  d'étain  augmente 
beaucoup  la  dureté  et  la  force  de  pénétration  des  balles, 
mais  on  en  fait  rarement  usage.  Les  effets  considérables  de 
pénétration  des  petites  balles  tsclierkesses  doivent  aussi  ôtt*e 
migmeutés  par  remploi  du  cuivre,  si  toutefois  on  peut  faire 
abstraction  pour  les  grandes  dislances  du  ralentissement  que 
subit  le  mouvement  progressif  par  suite  de  la  diminution  du 
moment  d'inertie  de  la  ballo  dont  le  poids  «pécilique  est 
moindre. 
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distance  donnée  sont  égaux  pour  les  deux  calibres, 
la  petite  balle  peut  néanmoins  pénétrer  plus  pro- 
fondément et  souvent  en  vertu  de  sa  pénétration 
plus  rapide  opérer  dans  une  certaine  mesure  Tinci- 
sion  d'organes  internes  qu'elle  ne  fait  qu'effleurer 
sous  un  petit  angle  et  qui,  dans  les  mômes  circons- 
tances, peuvent  se  soustraire  par  l'élasticité  à  la 
balle  plus  grosse  qui  pénètre  avec  plus  de  lenteur. 
Plus  la  distance  est  petite,  par  conséquent  plus  le 
mouvement  progressif  est  rapide,  plus  les  parties 
qui  se  trouvent  sur  le  passage  de  la  balle  sont  cou- 
pées net  et  enlevées  pour  ainsi  dire  comme  à  Tem- 
porte-pièce,  tandis  qu'à  mesure  que  réloignement 
augmente  et  que  la  vitesse  décroît,  les  blessures 
prennent  de  plus  en  plus  le  caractère  de  plaies  dé- 
chirées et  coutuses.  Ceci  a  lieu  pour  les  deux  cali- 
bres. C'est  également  un  fait  généralement  admis 
que  les  désordres  occasionnés  dans  le  corps  atteint 
sont  beaucoup  plus  considérables  quand  la  balle  y 
reste  (et  agit  par  conséquent  plus  longtemps  sur  lui), 
que  lorsqu'elle  le  traverse  entièrement  avec  une 
grande  vitesse;  en  conséquence,  les  balles  à  demi 
éteintes  qui  ont  encore  juste  assez  de  force  pour  en- 
trer dans  le  corps,  ou  qui  ne  font  que  rebondir 
énergiquement  contre  des  parties  dures,  sont  du 
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nombre  de  colles  qui  mettent  un  homme  hors  de 
combat  le  plus  promplement  et  le  plus  sûrement 
possible  sinon  de  la  manière  la  plus  persistante. 
Les  balles  ainsi  affaiblies,  pénétrant  plus  lentement 
ont  aussi,  d'une  part,  la  propriété  d'être  plus  faci- 
lement déviées  parles  parties  élastiques  internes  et, 
d'autre  part,  celle  de  se  renverser  plus  facilement 
par  suite  de  l'interruption  de  leur  mouvement  ré- 
gulier et  de  continuer  latéralement  dans  l'intérieur 
du  corps  un  mouvement  de  rotation  qui  y  porte  le 
déchirement  et  la  destruction,  ce  qui  provoque  sou- 
vent la  chute  immédiate  de  l'adversaire  atteint,  plus 
sûrement  que  ne  le  ferait  un  projectile  traversant 
le  corps  avec  toute  sa  force  et  en  ligne  directe. 

Toutes  ces  considérations,  auxquelles  on  pourrait 
en  ajouter  encore  beaucoup  d'autres  semblables, 
ne  conduisent  à  aucune  conclusion  positive  en  fa- 
veur de  l'un  ou  de  l'autre  calibre,  car  il  n'y  a  pas 
ici  les  différences  qui  peuvent  exister,  par  exemple, 
entre  une  balle  de  fusil  et  un  boulet  de  canon. 

Mais  en  tout  cas  il  est  hors  de  doute  qu'il  s'agit 
principalement  d atteindre  le  plus  gramhwmhre  pas- 
fible  (F adversaires  et  la  condition  première  pour 
atteindre  ce  résultat  réside  bien  moins  dans  la  di- 
minution de  la  dispersion  que  dans  la  te?ision  de  la 
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trajectoire  qui  est  propre  au  petit  calibre  au  plus 
baut  degré. 

Pour  compléter  notre  examen  de  ce  côté  tragi- 
que de  la  science  des  armes,  nous  passons  enfin 
aux  effets  produits  sur  le  cheval  par  les  balles  du 
petit  calibre. 

Dans  une  épreuve  de  tir  plus  récente  —  organi- 
sée à  Berne  le  9  janvier  1863,  par  MM.  le  profes- 
seur Gerber  et  le  vétérinaire  en  chef  AToZ/er,— dans 
laquelle  on  tira  avec  le  nouveau  fusil  de  ligne  de 
petit  calibre  (fusil  do  chasseur  allongé),  contre  des 
corps  de  chevaux,  on  fit  entre  autres  les  observations 
suivantes. 

V  A  iOO  pas  :  un  coup  reçu  par  devant,  entrant 
a  travers  les  muscles  de  la  base  du  cou,  puis  passant 
contre  la  surface  externe  de  lextrémité  supérieure 
delà  r*  côte  forma  un  conduit  non  interrompu 
eulve  la  colonne  vertébrale  et  les  muscles  du  dos 
fixés  sur  elle  par  des  tendons  dans  toute  la  longueur 
du  tronc ^  partie  en  détruisant,  partie  en  paralysant 
complètement  par  la  meurtrissure,  les  ramifica- 
tions nerveuses  supérieures  du  dos>  de  la  région 
lombaire  et  de  la  croupe  ;  la  sortie  eut  lien  à  la 
racine  de  la  queue  (1). 

(1)  A  nf>s  remarques  antérieures  nous  ajouterons  encore 
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Les  vaisseaux  et  les  autres  organes  doués  d'cMas- 
ticité  et  présentant  une  surface  extérieure  lisse, 
quand  ils  furent  atteints  latéralement,  ne  laissèrent 
jamais  glisser  la  balle  comme  cela  était  airivé  sou- 
vent avec  le  gros  calibre,  mais  furent  perforés  (la 
balle  se  trouvant  douée  d'une  action  en  quelque 
sorte  incisive  par  suite  de  sa  grande  vitesse  et  de  la 
petitesse  de  la  surface  latérale  de  contact). 

2°  A  600  pas  les  os  les  plus  forts  des  membres, 
ceux  de  Tarticulation  du  coude  et  l'exlrémité  infé- 
rieure du  tibia,  furent  brisés. 

Des  résultats  tout  à  fait  semblables  avaient  déjà 
été  obtenus  le  16  janvier  1855,  par  M.  le  colonel 

la  suivante  :  Les  profondeurs  de  pénétration  dans  un  corps 
iDoa  de  constitution  interne  homogène  et  pour  des  balles  de 
divers  calibres  seraient  entr'elles  à  peu  près  comme  les  car- 
rés des  vitesses  que  possèdent  les  projectiles  à  leur  entrée, 
en  supposant  que  les  masses  des  balles  ainsi  que  la  résistance 
qu'elles  éprouvent  soient  proportionnelles  à  leurs  sections 
transversales.  Or  on  sait  que  la  quantité  de  plomb  renfermée 
dans  un  millimètre  carré  de  la  section  transversale  est  même 
plus  grande  pour  les  petites  balles  que  pour  les  grandes. 
Cela  explique  la  profondeur  considérable  de  la  pénétration 
des  premières,  laquelle  par  suite  de  nombreuses  circons- 
tances mécaniques  accessoires  ne  peut  naturellement  pas 
présenter,  dans  le  bois  ou  dans  les  objets  de  constitution  in- 
terne inégale,  la  même  régularité  que  dans  un  corps  mou  ho- 
mogène. 
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Wehrliavec  la  balle  à  compression  de  petit  calibre. 

L'heureuse  solution  de  la  question  du  calibre  est 
du  plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  militaire.  Nous 
ne  doutons  pas  que  le  calibre  suisse  ne  devienne 
aussi  dans  F  avenir  le  calibre  allenmnd^  quoique  pour 
le  moment^  lesénormesapprovisionnèmèntsén  fusils 
des  calibres  13,9  mm.  (Autriche  et  Allemagne  du 
sud)  et  15  mm.  (Prusse),  commandent  un  temps 
d'arrêt. 

Avant  tout  il  faut  féliciter  les  Suisses,  en  parti- 
culier, de  leur  persévérance  dans  Texécution  de  leur 
excellente  innovation.  C'est  une  preuve  de  plus  que 
le  caractère  propre  de  la  constitution  politique  et 
défensive  de  la  Suisse  ne  s  oppose  nullement  à  ce 
que  le  progrès  militaire  y  soit  poursuivi  avec  intel- 
ligence et  unité,  fait  qui  se  trouve  aussi  confirmé 
d'une  manière  incontestable,  d'abord  dans  le  do- 
maine de  l'artillerie  par  l'introduction  d'un  nou- 
veau matériel  excellent  et  ensuite  en  général,  dans 
le  sens  le  plus  large,  par  un  équipement  et  une 
instruction  des  troupes  tout  à  fait  en  rapport  avec 
les  exigences  les  plus  modernes. 

11  n'y  a  rien  de  surprenant  à  ce  que  le  dévoue- 
ment patriotique  de  la  nation  à  ses  intérêts  militai- 
res, qui  va  de  pair  avec  le  développement  général 
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d'une  certaine  éducation  guerrière,  conduise  pour 
chaque  innovation  importante  à  une  concurrence 
et  à  des  discussions  nombreuses.  Ainsi  cette  fois 
encore,  dans  la  question  du  calibre,  deux  partis 
étaient  en  présence  et  chacun  d'eux  trouvait  dans 
le  public  un  appui  considérable  et  avait  pour  chefs 
d'éminentes  capacités  militaires.  11  y  eut  des  deux 
côtés  des  assemblées  tenues,  des  pétitions  rédi- 
géeSy  etc.  Parmi  les  publications  de  la  presse  suisse 
sur  ce  sujet,  un  article  de  V Indicateur  zurichois 
(n**  10  et  11  de  1863),  nous  a  particulièrement 
intéressé  par  un  résumé  impartial  des  débats.  — 
Aujourd'hui  que  le  gouvernement  a  prononcé  le  mot 
décisif^  le  parti  du  gros  calibre  sera  sans  doute 
bientôt  réconcilié  avec  la  nouvelle  arme  après  en 
avoir  fait  par  lui-même  une  expérience  favorable. 


IX.  —  LR  SYSTÈME  PODEWILS  ET  LES  CALIBRES 
ALLEMANDS. 

{Voir  la  planche  10.) 

L'insuffisance  de  la  balle  à  compression  de  Lo- 
rentz  pour  le  calibre  autrichien  de  13,9,  a  déjà  été 
démontrée  par  nous  dans  le  V^  vol.  do  ce  livre,  et 
s*est  trouvée  confirmée  depuis  de  la  manière  la 
plus  positive  par  ce  fait  que  les  balles  à  expansion 
du  modèle  bavarois  (PI.  3  Fig.  46)  ont  aussi  été 
adoptées  pour  le  fusil  autrichien. 

Les  États  du  sud,  et  en  premier  lieu  ceux  qui 
correspondent  au  8""  corps  d'armée,  avaient  pris 
les  devants  dans  Taccomplissement  de  ce  progrès 
en  introduisant  des  projectiles  à  expansion  de  di- 
vers modèles  pour  le  calibre  unique  nouvellement 
adopté.  Dans  le  pays  de  Bade  et  dans  le  Wurtemberg, 
on  a  conservé,  à  la  vérité,  la  complication  du  culot, 
tandis  que  dans  la  Hesse  on  a  adopté  un  projectile 
à  évidement  étoile,  fabriqué  par  compression  et 
permettant  l'emploi  du  vent  maximum,  et  Ton  a 
ainsi  supprimé  complètement  Tinconvénient  du 
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culol.  Dans  le  7™*  corps  crarmée  (bavarois),  on 
s  est  décidé  aussi  pour  l'expansion  sans  culot,  mais 
on  a  atteint  ce  but  par  un  autre  procédé  tout  spé- 
cial, en  donnant  au  canon  une  disposition  inté-* 
rieure  particulière  au  moyen  de  laquelle  on  peut 
obtenir  la  régularité  et  Tintensité  de  l'expansion 
de  la  balle,  même  pour  les  très-petits  évidementsà 
forme  ronde.  Enfin,  on  adopta,  en  Autriche,  la 
balle  précédemment  citée,  semblable  à  la  balle  ba- 
varoise. 

Par  suite  de  ces  circonstances  on  a  déjà  obtenu, 
aujourd'hui,  l'uniformité  des  munitions  à  un  de- 
gré suffisant  pour  le  cas  de  guerre  dans  les  1 ,  2,  3, 
7,  8*  corps  d'armée,  et  en  partie  aussi  dans  le9"* 
(division de  Saxe  et  brigade  de  Nassau)  (l).Tous  les 

(i)  Les  états  du  40^  corps  d'armée  ont  été  assimilés  aux 
4*,  5*  et  6*  corps,  c'est-à-dire  qu'on  y  a  prescrit  l'adoption 
du  fusil  à  aiguille,  et  ils  ont  déjà  exécuté  cette  mesure  en 
partie. 

Le  Hanovre  fait  encore  exception,  jusqu'à  présent  à  cette 
unification  technique  naturelle  avec  son  fusil  à  tige  qu'il 
faut  considérer  comme  un  modèle  ayant  fait  son  temps.  Nous 
avons  décrit  exactement  cette  arme  dans  le  n°  6  de  l'an- 
née 4858  des  a  feuilles  pour  hb  affaires  de  la  guerre  et  les 
sciences  militaires  »  et  nous  donnons  maintenant,  pi.  8, 
Bg.  60,  la  représentation  de  sou  projectile  nommé  balle  à 
écran.  Les  dimensions  principales  sont  en  mm.  :  ab  =s  46.26; 
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modèles  de  balle  sont  disposés  pour  l'expansion, 
pèsent  de  27  à  29  gr.,  ont  un  diamètre  de  13,5  ou 
13,6  mm.,  et  se  tirent  avec  une  charge  qui  varie 
entre  4  et  4  ^/2  gr.  Les  différences  dans  les  angles 
de  hausse  et  les  dispersions  ne  sont  pas  assez  con- 
sidérables pour  faire  craindre  de  sérieux  embarras, 
au  cas  d*une  erreur  éventuelle  dans  les  munitions  ; 
seulement  le  calibre  déballe  13,6  (avec  0.3  mm. 
de  vent  seulement)  pourrait  être  fixé  exactement  à 

ad=-g-;  ef=(jh=  1,95;  ai  =  W  =  5,l  ;  ae  =  fcA  =  2,9; 
eh  =  16,18.  Le  poids  de  la  balle  est  de  34,5  gr.,  la  charge 
de  4,08  gr.  Le  vent  n'est  que  de  0,146  mm.  environ.  Les 
trajectoires  sont  beaucoup  moins  rasantes  que  celles  des 
autres  armes  allemandes,  puisqu'à  la  distance  de  800  pas 
de  77,88  cm.  =  623  M,  par  exemple,  il  faut  employer  un 
angle  de  tir  de  3°  10'  environ.  La  tige  a  pour  but  d'ouvrir 
l'enveloppe  de  la  poudre  par  la  pression  de  manière  à  la  faire 
sortir  de  la  cartouche  (lui  peut  être  introduite  fermée  dans 
le  canon.  Ce  procédé  entrahie  une  diminution  considérable 
dans  la  précision  qui,  du  reste,  n'est  pas  très-grande,  et  de 
fréquents  ratés.  Si  Ton  ajoute  encore  à  cela  que  la  balle  n'a 
pas  la  force  nécessaire  pour  résister  au  transport,  et  que 
l'arme  coûte  18  thalers  =  31  i/2  florins,  c'esl-à-dire  20  7» 
de  plus  que  les  fusils  allemands  du  sud,  la  prochaine  dispa- 
rition d'un  pareil  modèle  ne  peut  sembler  que  désirable 
dans  l'intérêt  militaire  allemand,  quoique  ce  fusil  soit  indu- 
bitablement, quant  à  sa  construction,  un  modèle  de  solidité 
et  d'élégance. 
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13,5  (avec  0,4  mm.  de  vent  au  moins)  pour  écarter 
toute  difficulté  eu  temps  de  guerre. 

Les  nombreuses  modifications  dans  la  construc- 
tion des  fusils  et  des  balles  autrichiennes,  bava- 
roises, Nvurtembergeoises  et  hessoises  ont  donc  eu 
pour  suite  immédiate  une  extension  universelle  des 
résultats  qu  on  peut  obtenir  avec  le  calibre  unique 
adopté,  et  elles  sont  d'autant  moins  à  blâmer,  ou 
pour  mieux  dire,  d'autant  plus  excusables,  que  les 
limites  de  l'unification  technique  n'ont  pas  été 
franchies,  du  moins  en  ce  qu'elles  ont  de  plus  im- 
portant. 

D'un  autre  côté,  il  semble  que  le  temps  soit  venu 
de  relever  dans  toutes  les  expériences  que  Ton 
possède,  les  points  auxquels  est  liée  la  plus  haute 
efficacité  du  calibre  unique  et  de  considérer,  en 
particulier,  les  constructions  qui  sont  susceptibles 
d'être  appliquées  sans  difficulté  à  tous  les  modèles 
existants. 

D'abord,  en  ce  qui  louche  aux  dispositions  exté- 
rieures du  fusil,  il  est  hors  de  doute  que  les  hausses 
wurtembergeoises  et  hessoises  avec  un  clapet  tour- 
nant autour  de  la  cheville-pivot  sont  les  plus  con- 
venables ;  des  hausses  semblables  pourraient  aussi 
être  adaptées  aux  armes  autrichiennes  et  bavaroi- 
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ses.  Le  pas  du  fusil  autrichien  est  trop  faible;  il  en 
est  de  même  —  d  après  notre  opinion  du  moins  — 
de  la  longueur  du  canon  ;  ces  deux  inconvénients, 
si  l'on  veut  réellement  les  reconnaître  comme  tels, 
pourraient  être  écartés,  au  moins  peu  à  peu,  au 
fur  et  à  mesure  des  nouveaux  achats ,  d'autant 
plus  que  l'emploi  de  l'acier  fondu  permet  l'établis- 
sement de  canons  plus  légers,  plus  longs  et  pour- 
tant d'une  solidité  suffisante. 

Une  chose  qui  semble  très  à  désirer,  c'est  la 
parfaite  égalité  des  balles  et  en  particulier  de  leur 
calibre  qui  devrait  être  maintenu  de  13,5  ou  mieux 
encore  de  13,4  mm.  (vent  0,5  avec  tolérance  jus- 
qu'à 0,7),  afin  de  garantir  dans  tous  les  cas  (même 
avec  de  petites  différences  de  fabrication  dans  les 
munitions)  la  promptitude  et  la  sûreté  du  charge- 
ment, au  moins  dans  les  limites  auxquelles  on  peut 
atteindre  pour  les  fusils  qui  se  chargent  par  la 
bouche  (1). 

(1)  Les  différences  actuelles,  d'après  ce  que  nous  savons, 
sont  les  suivantes  : 

Autriche,    Bavière,     Wurlein-  liesse. 

bergetBade.  Gr.  Ducale. 

Cal.  de  la  balle  i3,55      13,G0      13,50  13,50 

Cal.  normal  du  canon  13,90      13,86      13,90  13,90 

Poids  de  la  balle         27,50      29,15      27,30  28,00 
Charge                         4,37        4,37        4,5  4,00 

Pour  la  récepUon  d'armes  îîouvellcs  de  ce  calibre,  Texiié- 
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On  peut  arrivera  obtenir  une  régularité  et  une 
intensité  aussi  grandes  que  possible  du  forcement 
de  la  balle,  d'une  part,  au  moyen  de  Tévidement 
étoile,  d  autre  part,  au  moyen  de  la  construction 
particulière  de  la  culasse  bavaroise.  Cette  dernière 
offre,  en  outre,  l'avantage  de  favoriser  lobturation 
et  la  direction  régulières  de  la  balle  d'une  manière 
remarquable,  même  dans  le  cas  d'un  tir  continué 
très-longtemps.  Donc,  puisqu'une  adoption  géné- 
rale du  système  de  Podewils  (pour  les  culasses  de 
tous  les  modèles  du  même  calibre)  ne  présente  pas 
la  moindre  difficulté  pour  les  nouveaux  achats 
(même  au  point  de  vue  financier),  puisqu'en  outre 
cette  mesure  paraît  être  applicable  sans  de  trop 
grands  frais  et  sans  trop  d'embarras  aux  fusils  et 
aux  carabines  déjà  existants,  cela  conduit  immé- 
diatement à  un  nouvel  examen  approfondi  du 
système  en  question. 

Nous  avons  déjà  décrit  dans  le  1"  volume  les 

rience  démontre  qu'une  faible  tolérance  d'enviroir  0,10 
à  0,lâ  mm.  est  suffisante.  Le  fusil  bavarois  a  un  vent  normal 
un  peu  plus  faible  et  une  balle  qui  pèse  depuis  4  jusqu'h  5  */« 
de  plus  que  les  autres  armes.  Il  a  été  démontré,  du  reste, 
par  les  épreuves  tant  hollandaises  que  bavaroises,  que  les 
fusiishPodewils  permettent  parfaiteinent  de  porter  le  vent  à 
0,tf  lum. 
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deux  modèles  du  fusil  Podewils  rayé  bavarois  qui 
ne  diffèrent  cntr'eux  que  par  la  disposition  de  la 
hausse.  11  existe,  eu  outre,  comme  3"*  modèle,  une 
carabine  de  même  calibre,  qui  (avec  et  sans  bayon- 
nette)  est  de  10,4'>  cm.  plus  courte  et  (sans  bayon- 
netle)  de  70  gr.  ou  (avec  bayonnette)  de  35  gr.  plus 
légère  que  les  fusils,  dont  elle  ne  diffère  pas  quant 
aux  angles  de  hausse  prescrits  par  l'instruction. 

La  Fig.  61,  PI.  8  représente  au  double  de  la 
grandeur  naturelle  la  balle  coulée  qu'on  emploie 
avec  ces  trois  armes.  La  figure  a  été  construite  d'a- 
près le  lever  immédiat  opéré  par  la  direction  de 
l'arsenal  hessoîs  Grand-ducal  ;  les  chiffres  qui  l'ac- 
compagnent expriment  des  quarts  de  millimètre. 

Les  épreuves  organisées  dans  ces  deux  dernières 
années  par  les  autorités  mentionnées,  sous  la  di- 
rection de  M.  le  colonel  Muller,  nous  ont  misa 
même  de  compléter  le  compte  rendu  des  observa- 
tions hollandaises  et  de  modifier  en  un  point  im- 
portant, le  jugement  que  nous  avions  porté  anté- 
rieurement sur  le  système. 

Ces  épreuves  ont  montré  d'une  part  : 

i  °  Qu'il  n'y  a  pas  à  craindre  un  trop  fort  encras- 
sement et,  par  suite,  un  engorgement  du  canal  de 
lumière  brisé  à  angle  droit  et  de  l'étroite  chambre 
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de  la  culasse  bavaroise^  puisqu'on  n'a  pas  obsei*vé 
de  raté  pendant  un  feu  prolongé  sous  rinfluencc 
de  circonstances  diverses. 

V  Que  le  nettoyage  du  canal  de  lumière  et  de  la 
chambre  n'entraîne  pas  de  difficultés  particu- 
lières. 

3"*  Que  le  dépôt  des  résidus  dans  T&me  est  en 
général  plus  régulier  (n'a  pas  lieu  d'un  seul  côté) 
qu'avec  la  culasse  ordinaire  à  inflammation  laté- 
rale. 

V  Que  les  effets  du  fusil  rayé  hessois  (avec  cu- 
lasse ordinaire)  se  trouvent  immédiatement  aug- 
mentés par  la  transformation  du  canal  de  lumièi'e 
d'après  le  syslèiQe  bavarois. 

Il  fut  constaté  d'autre  part  : 

Que  la  balle  hessoiseà  évidement  étoile  (vol.  I, 
pL  9,  fig.  66),  fabriquée  par  compression  procure, 
aussi  bien  avec  la  culasse  ordinaire  qu  avec  la  cu- 
lasse bavaroise,  un  forcement  un  peu  meilleur,  et 
par  suite  aussi,  une  dispersion  un  peu  moindr^  et 
une  portée  un  peu  plus  longue  ainsi  qu'une  tolé- 
rance de  vent  un  peu  plus  grande  que  la  balle  à 
expansion  bavaroise,  qui  avec  le  canal  de  lumière 
bavarois  et  un  vent  normal  produit  d'excellents 
effets,  mais  en  revanche  avec  une  culasse  ordinaire 
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et  un  veut  plus  grand  fournit  des  résultats  un  peu 
amoindris,  quoiciuc  encore  satisfaisants. 

l-a  dénomination  de  «  système  »  dont  on  fait  si 
souvent  un  usage  abusif ,  s'applique  parfaite- 
ment aux  constructions  bavaroises,  car  nous  ren- 
controns ici  une  relation  bien  méditée,  fondée  sur 
l'inspection  et  lobservation  physiques,  entre  l'or- 
ganisation de  l'arme  et  cellede  la  balle.  Nous  avions 
exprimé  dans  le  premier  volume  des  doutes  sur  la 
question  de  savoir  si  dans  l'étude  des  effets  de 
l'expansion  on  peut  partir  d'une  supposition  autre 
que  celle  de  la  pression  régulière  sur  l'unité  de  la 
surface  qui  enveloppe  les  gaz.  Mais  il  nous  semble 
constaté  maintenant  qu'une  augmentation  et  une 
régularité  de  l'expansion  telles  que  celles  qui  ont 
lieu,  comme  le  démontre  l'expérience,  avec  la 
culasse  bavaroise,  ne  peuvent  s'expliquer  d^une 
manière  suffisante  que  par  la  pression  centrale 
exercée  au  premier  instant  par  les  gaz  qui  se  préci* 
pitenten  avant,  car  avec  l'inflammation  latérale  il 
esb^ussi  impossible  d'obtenir  pour  la  balle  bava- 
roise représentée  (ig.  61,  pi.  8,  un  forcement  en- 
tièrement exact  et  suffisant  qu'un  dépôt  parfaitement 
régulier  (n'ayant  pas  lieu  d'un  seul  côté)  des  rési- 
dus. L'instant  inlininient  petit  pendant  lequel  l'ex- 
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IMUibiuu  8  accomplit  eutièiemeiit,  leiul  toutes  les 
obeervations  et  toutes  les  hypothèses  plus  que  diffi* 
ciles,  mais  à  part  le  fait  spécial  en  question,  il  ne 
manque  pas  d'autres  exemples  de  la  manière  toute 
particulière  dont  se  comportent  les  corps  explosifs 
relativement  à  la  direction  dans  laquelle  lexplosion 
progresse  et  agit  (1). 

(1)  Les  explosions  accidentelles  de  poudre  agissent  sou- 
Vent  de  préférence  dans  une  direction  unique  molivêe,  à  ce 
qu'il  parait,  par  le  mode  d'inflammation  et  par  le  premier 
jet  des  gaz  et  qui  ne  peut  être  expliquée  uniquement  par  la 
disposition  des  parois  enveloppantes.  Ce  phénomène  se  fait 
remarquer  d*une  manière  plus  frappante  encore  dans  Texplo- 
lâtm  des  préparations  fulminantes  dont  Taction  destructive 
m  propagé  et  te  maintient  souvent  rigoureusement  dans  une 
certaine  direction,  de  sorte  qu'elle  peut  presque  être  compa- 
rée à  Taction  d'un  projectile.  On  peut  mettre  aussi  dans  la 
tnène  catégorie,  les  expériences  faites  avec  des  canons  de 
fdsflt  troudS)  dans  lesquels  (d'après  les  documents  qui  nous 
sont  parvenus  là^dessus)  la  fuite  des  gas  par  les  ouvertures 
latérales  n'est  pas  relativement  très-considérable,  parce  que 
leur  courant  semble  agir  principalement  dans  le  sens  de  la 
longueur  du  canon.  Une  observation  faite  par  M.  le  cotonel 
Podewils,  présente  un  intérêt  paMiculier  et  fournit  une 
preuve  directe  de  ce  que  nous  avançons  ici  ;  il  a  remarqué 
que  l'eaveloppe  eu  papier  présente  parfois  dajis  la  partie 
appliquée  contre  le  dessous  de  la  balle  une  ouverture  étroite, 
arrondie,  à  bords  nettement  (rancbés,  laquelle  est  percée  par 
le  jet  des  gaz  au  premier  moment  de  leur  action. 
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L'exemple  du  fusil  suisse  Prélat-Buraand  noas 
montre  que  déjà  la  culasse  brevetée  ordinaire  favo- 
rise lexpansion  de  la  balle,  pourvu  seulement  que 
le  canal  de  lumière  débouche  dans  Taxe  de  la 
chambre  (1).  Mais  la  disposition  delà  culasse  ba- 
varoise (%•  10  et  H  de  la  pi.  10),  offre  sur  la  pré- 
cédente lavantage  considérable  d'assurer  la  forma- 
tion d'un  courant  central  régulier  des  gaz  par 
l'existence  d'une  chambre  cylindrique  étroite,  de 
profondeur  suffisante.  Une  amélioration  tout  à  fait 
du  même  genre,  mais  qui  malgré  sa  simplicité  n'en 
a  pas  moins  son  originalité  et  son  prix,  réside  dans 
l'application  de  l'inflammation  centrale  à  la  culasse 
ordinaire.  La  bonne  direction  du  canal  de  lumière 
est  le  moyen  aussi  simple  que  pratique  à  Taîde  du- 
quel ou  assure  évidemment  le  succès.  IjO  jet  en- 
flammé ne  doit  pas  seulement  être  conduit  dans  la 
direction  de  l'axe  de  l'âme,  mais  encore  être  trans- 
mis sans  obstacle  et  avec  force  dans  cette  direction. 
En  conséquence,  le  canal  de  lumière  consiste  : 
V  dans  le  bras  ab,  large  de  t),2  mm.  et  profond 

(1)  La  balle  Burnand  avec  son  faible  poids,  son  grand 
diamètre  et  son  large  évideraent  conique,  ne  i-ecevrait  pas 
une  expansion  suffisante  pour  son  vent  considérable  avec  une 
culasse  ordinaire  à  inflammation  latérale. 
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(1  environ  13  mm.,  qui  contient  la  quantité  de 
poudre  destinée  a  produire  le  jet  central  des  gaz 
auquel  il  sert  en  même  temps  de  conducteur; 
2''  dans  le  bras  transversal  plus  étroit  bc^  qui  n'a 
que  3,6  mm.  de  largeur,  et  forme  le  canal  de  lumière 
proprement  dit.  La  largeur  de  louverture  de  la  che- 
minée va  en  diminuant  de  haut  en  bas  Aq  2  à  1  mm.; 
la  surface  qui  reçoit  le  choc  est  évasée  sur  une  lar- 
geur de  4  mm. ,  de  sorte  qu'il  ne  reste  qu'une  partie 
plane  annulaire  d'environ  0,75  mm.  de  large.  La 
vis  de  canal  qui  ferme  le  canal  de  lumière  en  c,  af- 
fleure extérieurement  la  surface  du  grain  de  lu- 
mière. Nous  renvoyons  pour  de  plus  amples  explica- 
tions au  petitécritempruntéàlafeuillehebdomadaire 
pour  l'armée  confédérée  allemande,  lequel  a  pour 
titre  :  «  les  armes  à  feu  portatives  rayées  de  Tin  fan terie 
royale  confédérée.  »  (Darmstadt,  Zernin,  1862.) 
où  Ton  donne  une  série  d'exemples  intéressants  et 
en  partie  tout  à  fait  convaincants  de  l'effet  particu- 
lier du  premier  jet  des  gaz.  Nous  n'admettons  pas  à 
la  Térité  toutes  les  conséquences  qu'on  en  a  dé- 
duites (I),  mais  nous  reconnaissons  volontiers  et 

(i)  Parmi  certaines  vues  exposées  dans  cet  écrit  aux- 
quelles nous  ne  pouvons  donner  notre  assentiment,  nous 
signalerons  Topinion  émise,  pag.  27,  d'après  laquelle  a  le 
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avec  gratitude  que  Tou  a  ouvert  là  une  nouvelle  voie 
à  Tobservation  et  à  la  connaissance  justes  des  pro- 
priétés, si  peu  étudiées  jusqu'à  ce  jour,  d'un  gaz 
élastique  agissant  par  impulsion . 

Nous  puisons  à  une  source  tout  à  fait  digne  de 
confiance  les  résultats  que  nous  communiquons 
ci-après  ;  ils  proviennent  d'une  nouvelle  épreuve  de 
tir  du  fusil  rayé  bavarois  embrassant  toutes  les  dis- 
tances depuis  100  jusqu'à  1000  pas,  avec  la  balle 
coulée  (2)  et  4,37  gr,  décharge. 

moment  d'inertie  cesse  de  compter  au  nombre  des  condi- 
tions principales,  etc.,  »  car  alors  il  faudrait,  comme  consé- 
quence rationnelle ,  que  la  balle  bavaroise  fut  plus  légère 
et  non  plus  lourde  que  les  autres  projectiles  &  expansion  de 
ce  calibre. 

(S)  Les  effets  des  balles  fabriquées  par  compression  pour 
les  armes  bdvai'oises,  ne  surpassent  pas  ceux  de  là  balle 
coulée  qui  sont  excellents,  mais  ils  leur  restent  plutôt  un  peu 
inférieurs.  Cela  trouve  son  explication  d*une  part  dans  les 
imperfections  des  machines  à  compression  qui  fournissent 
quelquefois  des  balles  dont  le  calibre  et  la  section  transver^^ 
sale  présentent  des  irrégularités,  dont  les  deux  moitiés  sont 
mal  placées,  etc.  D'autre  part  peut-être  dans  la  plus  grande 
compacité  du  plomb  comprimé  qui  est  moins  favorable  à 
l'expansion  vu  la  forte  épaisseur  des  parois  de  la  balle. 
Lltitroduction  de  matrices  fermées  et  d'un  évidement  angu- 
laire pourrait  peut-être  augmenter  encore  les  excellents  ré- 
sultats déjà  obtenus  avec  ce  système.  La  pesanteur  spécifique 
du  plomb,  n'est  pas,  à  vrai  dire,  changée  par  la  compres^ 
sion,  mais  il  peut  néanmoins  devenir  un  peu  |iias 
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(LeprojecUle  obienu  par  compression^  représeiilé 
dans  la  fig.  i  de  la  pi.  10^  a  dans  sa  rorine  la  plus 
nouvelle  les  dimensions  réglementaires  suivantei 
en  mm.  t 

Diamètre  13,6  ;  hauteur  totale  23,8  ;  hauteur  de 
la  partie  cylindrique  6,8  ;  profondeur  de  Téfide* 
ment  6,8  ;  diamètres  de  l'évidement  5,49  et  4,97  ; 
diamètre  du  tronquement  plan  de  la  pointe  5,23; 
poids  S9,16  gr.  La  forme  convexe  des  surfaces  sur 
lesquelles  s'opère  le  choc,  c'est-à-dire  du  fond  de 
Tévidement  et  de  la  base  de  la  balle,  doit  empéchei* 
là  déformation  de  cette  dernière  à  sa  partie  infé- 
rieure. On  croit  avoir  observé  que  les  surfaces 
planes  sont  rendues  concaves  par  le  choc  des  gaz  et 
dofluent  lieu  ainsi  à  une  déformation  de  la  balle  par 
la  pénétration  (compression)  de  la  partie  posté- 
i46tire;  d'autres  observations  nous  ont  fourni  des 
motifs  qui  nous  empêchent  de  nous  rallier  h  cettp 
opinion  d'une  manière  absolue.  11  paraît  que  l'ac^ 
tien  centrale  du  courant  des  gaz  dans  la  culasse 
bavaroise  fait  ressortir  d'une  manière  plus  saillante 
le  phénomène  o  bser vé  là) . 

pWce  que  taules  les  soufflures  et  inégalités  de  structure 
Uitirisare,  mémtl  les  plus  plus  petites,  disparaissent  par  cette 
o{iération. 
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Les  données  précédentes  sont  le  résultat  de  360 
coups  répartis  de  la  manière  suivante  : 

A  100  200  300  400  500  600  700  800  900  iOOO  pas. 
15  20  25  30  35  40  45  50  50   50  coups. 

Ces  nombres  relativement  faibles  trouvés  pour 
les  diverses  données  de  la  dispersion  approchent 
déjà  d'une  manière  satisfaisante  de  leurs  valeurs 
théoriques.  R  ^,5  qui  devrait  être  en  réalité  un  peu 
plus  petit  que  Lest  un  peu  plus  grand  pour  6  des 
distances  considérées  ;  cela  s'explique  par  la  grande 
[Hrécision  de  l'arme  :  les  coups  situés  en  dehors  du 
rayon  R  ^,5  sont  encore  groupés  si  près  de  ce  cercle 
intérieur  de  dispersion,  les  rayons  des  cercles  qui 
renferment  tous  les  coups  sont  si  extraordinaire- 
mmt  petits  que  les  valeurs  calculées  pour  les  écarts 
moyens  sont  proportionnellement  faibles. 

Pour  un  plus  grand  nombre  de  coups  le  cercle 
extérieur  de  dispei-sion  s'agrandirait  un  peu  à  toutes 
les  distances^  mais  la  table  1  qui  précède,  jointe  à 
la  table  t  qui  va  suivre  et  qui  a  été  déduite  de  la 
même  épreuve  de  tir  offre  l'exemple  d'une  précision 
atl^gnant  pour  le  moins  le  maximum  que  Ton  peut 
désirer. 
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La  pi.  10  montre,  dans  les  fig.  13 et  14,  combien 
la  dispersion  est  faible,  même  aux  distances  anor- 
males do  2000  et  2500  pas.  Ces  résultats  ont  été 
obtenus  en  i  868  par  la  commission  royale  bava- 
roise pour  répreuve  des  armes  à  feu  portatives, 
lorsqu'on  détermina  lalongueur normale  des  champs 
de  tir  et  les  limites  de  la  zone  dangereuse  sur  la 
ligne  de  tir  pour  les  nouveaux  fusils.  Les  portées 
maximum  ainsi  déterminées  furent  les  suivantes  : 

a.  pour  le  fusil  lisse  de  gros  calibre,  1400  pu 

(de  03  cm.) 
h.  pour  la  carabine  h  tige  bavaroise  ni.  1848, 

environ  2200  pas. 
€.  pour  la  carabine  à  tige  bavaroise  m»  1851, 

environ  2800  pas. 
ff.  pour  le  nouveau  fiml  Podewils^  un  peu  plus 

de  3100  pas. 

Des  planches  de  pin  épaisses  d  un  pouce  furent 
encore  traversées  avec  une  régularité  parfaite  à  la 
distance  de  2500  pas  par  la  balle  Podewils;  un  de 
oea  projectiles  pénétra  encore  d'environ  8  cm.  dans 
la  terre  à  3 1 00  pas  ;  un  autre  qui  frappa  à  la  même 
distance,  la  pointe  en  avani,  contre  une  pierre^  fut 
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aplali  régulièrement  jusqu'en  son  milieu.  Il  est 
donc  hors  de  doute  que  la  balle  conierve  encore 
à  la  fin  de  sa  plus  grande  portée  une  puissance 
d'action  suffisante  pour  tuer  un  homme. 
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Ou  trouva  eu  ouli*e  : 

à            ilOO  1200       1300      1400  i>a>. 

=       803  87i        949      4022  mètres. 
Les  hauleurs  de 

chute 40,17  49,90     60,30     72,i2  luèlres. 

Les     angles     de 

hausse 2*54'3V'  3'»'I5'47''  3»38'21''  4«2'22''. 

Pour  les  effets  de  percussion,  les  nombres  iloii- 
nés  d*apiès  les  épreuves  bavaroises  sont  lei  sui- 
vants : 

à  400  «00   800   1000   1200   2800  pas  de  73  cm. 
ft   5,6   4,9   4,4    3,9    1,0 

Tunité  étant  une  planche  de  sapin  mou,  épaisse  de 
34,3  mm.  Ces  résultats  s'accordent  assez  bieli  avec 
ceux  du  plus  petit  calibre,  si  Ton  tient  compte  de 
la  différence  de  la  mesure  du  pas  et  des  autres  dif- 
férences dans  la  manière  d'expérimenter. 

Si  Ton  <k)03pare  les  donuées  précédentes  de  la 
table  3  (qui  sont  représentées  dans  la  fig.  12  de  la 
t>l.  10)|  avec  les  résultats  des  épreuves  hessoises, 
hollandaises!  suisses,  etc.  On  reconnaît  : 

1*  Que  les  trajectoires  du  fusil  Podewils  sont 
plus  tendues  que  celles  des  armes  de  guerre  fran- 
çaises, russes,  anglaises,  prussieinies  de  plus  grand 
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diamètre  et  que  celles  du  fusil  autrichien  avec  la 
balle  à  COttlprei^sioii  comme  aussi  du  fusil  Sauetbrey 
à  peu  près  du  même  calibre. 

2°  Qu'elles  sont  assez  identiques  avec  les  trajec- 
toires dif  futil  bessoil  de  fflème  calibre  avec  la  bille 
expansive  à  évidement  étoile.  Abstraction  faite  des 
petites  différences  de lobservation,  les  trajectoires 
du  projectile  bavarois  semblent  ne  différer  de  celles 
du  projectile  hessois  que  parce  que  le  premier,  en 
raison  de  son  poids  plus  grand  de  4  '/o,  offre  une 
vitesse  initiale  moindre  (de  très-peu),  et  un  pouvoir 
persistant  un  peu  plus  grande  de  telle  sorte.que,  par 
exemple,  la  trajectoire  pour  la  distance  de  1000 
pas  est  relativement  Uîl  peu  plus  Courbe  dans 
sa  branche  montante  et  un  peu  moins  dans  sa  bran- 
che descendante  que  celle  du  projectile  hessois. 

(La  mite  au  prochain  numéro.) 


THtOUE  ET  GOMBIGTION  GÉNÉRALE 
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[*ar  André  BufBkyt  lioutenaDtau  premier  régiment  d'artillerie 
de  côte,  traduit  do  l'allemand  par  Manrice  Séebold,  ingénieur. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

STRUCTURE  EXTÉRIEURE   DES  CANONS  RAYÉS- 
(Suile.  —  Voir  le  numéro  d'août^  page  292). 


LIX.  —  Distribution  du  métal  dans  la  fabrication  dis 

CANONS  POUR  IN  AUGMENTER  LA  RESISTANCI. 

Du  précédent  chapitre,  il  ressort  donc  que,  par 
une  grande  pression  intérieure,  les  tensions  dans 
les  diverses  couches  de  métal  peuvent  considéra- 
blement varier,  et  que,  par  conséquent,  la  résis- 
tance du  métal  est  très-inégalement  éprouvée  ;  on 
a  vu  de  même  que  la  tension  produite  dans  les  di- 
verses couches  par  la  pression  intérieure  dépend, 
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dans  une  certaine  mesure,  de  la  distance  à  laquelle 
elles  sont  du  point  de  centre  ou  de  Taxe  du  forage 
(équation  2). 

11  se  présente  donc  ce  problème  :  Comtruire  le 
canon  dam  un  tel  état  (t équilibre  de  métal,  que  les 
tensions  produites  par  la  pression  intérieure  complè- 
tent, dans  le  changement  de  t équilibre,  les  tensiom 
existant  déjà,  de  telle  sorte  que  la  somme  en  soit 
constante. 

Mais  comme  dans  le  métal  des  canons  fondus  et 
dans  celui  des  canons  forgés  d  une  seule  pièce  ces 
tensions  originaires  n'existent  pas,  on  a  cherché  h 
les  produire  en  calant  sur  le  calibre  des  rondelles 
superposées,  ou  en  enveloppant  le  calibre  de  fd  de 
fer  maintenu  pendant  l'opération  en  tension  suf- 
fisante. (!) 

Les  canons  Armstrong  et  Whitworth  sont  fabri- 
qués d'après  le  premier  système,  et  le  deuxième  fut 
proposé  par  Longridge,  mais  n'a  pas  encore  été 
appliqué  en  grand. 

Pour  faciliter  à  bien  comprendre  la  théorie  de 
la.  construction  des  canons  par  rapport  à  la  plus 
grande  résistance  suivant  la  distribution  des  cou- 

(1)  Journal  of  the  umUd  service  InstUution^  1859,  vol. 
lU,  N""  IX,  Construction  des  car^ns,  etc.,  par  Longridge. 

T.  XI.  —  M*  9.  —  SEPTEMRftÊ  4864.  —  ^*  S^RIE.  (a.  8.)        2*1 
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cnes  (le  iiiélaï,  il  sera  bon  d^ètudier  les  rapports 
(Je  lensîous  qui  existent  dans  un  canon  quelconque 
de  dimensions  données. 

La  fig.  6G,  représente  dans  ce  but  une  partie 
de  la  coupe  d'un  canon  fondu,  dont  le  rayon 
d^àme  àC  =  3  pouces,  et  dont  répaîsseur  de  paroi 
Âfe  =  4  pouces. 

Le  degré  de  tension  des  couches  métalliques 
entre  la  limite  intérieure  EAF  et  la  limite  exté- 
rieure GBÏ),  est  indiqué  entre  À  et  fe  par  des  or- 
données qui,  établies  dans  les  points  de  cette  lîgnè, 
représentent  au-dessus  dé  A^  une  tension,  et  au- 
dessous  une  compression. 

En  admettant  là  résistance  du  métal  de  àOO 
qumtaux  par  pouce  catré  de  section,  la'  tension 
dans  le  point  A  peut  être  représentée  par  ÀH  == 
TOÔ  quîntaux. 

En  caîcuiant  ensuite  (d'après  Fëquatiôn  2),  clia- 
pitre  55,  les  diverses  tensions  dans  les  couches 
métalliques  entre  A  et  B,  ou  obtiendra  poiit  x^= 
CJ  =  5  pouces,  pour  y  =z  JK  ==  1 08  quintaux,  etc., 
et  pour  x  =  t^  =  ^  pouces,  y  =  BL  =  55.1 
quintaux,  fen  reliant  les  points  finals  HRL  des  or- 
dttiiit^  AH,  iK,  ftL,  etc.,  ùûbbtiëndmtacoufbe 
HKL,  reprcseulaût  la  pli^s  grande  résîslauce  que  le 
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caooii  peut  opposer  à  une  pression  intérieure.  La 
superficie  de  cette  courbe  donne  la  somme  des 
tensions  à  la  limite  de  la  rupture  de  la  pièce.  Elle 
est,  suivant  l'équation  5)^  _à=:/;/r-^  ^^  511.3 
quintaux. 

Si  le  métal  était  ailecté  uniformément  dans  toutes 
ses  parties,  la  résistance  serait  de  300  X  4=  1200 
quintaux^.  ^ _. 

On  voit  par  là,  que,  dans  ce  canon,  il  n  y  a  que 
la  moUié  de  la  résistance  totale  du  métal  qui  rende 
ua  effet  utile. 

Nous  trouvons,  dans  les  essais  faits,  aax  États- 
Uais  en  octobre  1 844  par  le  major  Wade  m  se 
servant  de  la  pression  hydranlique,  une  preuve  po- 
sitive que  les  canons  dont  les  parties  intérieures  se 
dilatent  plus  que  les  couches  extérieures  du  métal 
sons  nnftûence  d'une  pression  Intérieure ,  pos- 
sèdent une  résistance  moindre  que  ceux  dont  les 
parties  peuvent  se  dils^er  uniformément. 

On  verra  dans  le  tableau  ci-après  le  résuHal  de 
ces  essais.  '    * 
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La  première  pièce  éclata  sous  une  pression  hy- 
draulique (le  7841  livres  par  pouce  carré,  tandis 
que  la  résistance  absolue  de  la  fonte  de  cette  pièce 
était  de  23,826  livres  par  pouce  carré,  et  qu'elle 
n'aurait  dû  éclater  que  sous  une  pression  équiva- 
lente. 

La  deuxième  pièce,  d'une  épaisseur  de  parois  de 
1.621  r,  éclata  sous  une  pression  de  5298  livres, 
tandis  que  le  coefficient  de  rupture  de  son  meta), 
constaté  par  lappareil,  était  de  m  =  19,342  li- 
vres. On  voit  de  même,  par  le  précédent  tableau, 
que  le  canon  de  6,  d'une  épaisseur  de  paroi  de 
1/4  de  calibre,  exigea  pour  la  rupture  une  pression 
de  10,802  livres  par  pouce  carré,  et  qu'une  aug- 
mentation de  pression  de  6622  livres  par  pouce 
carré,  a  suffi  pour  faire  éclater  un  canon  de  dou- 
ble épaisseur  de  paroi.  En  doublant  l'épaisseur  de 
la  paroi,  on  n'augmente  la  résistance  de  la  pièce 
que  de  5/8  de  la  mesure  primitive. 

Nous  trouvons  donc  qtie  la  résistance  du  canon 
ayant  une  épaisseur  de  paroi  de  1/4  de  calibre  était 
0,742  du  coefficient  de  rupture  du  métal  employé, 
et  que  la  résistance  du  même  canon  décroissait 
par  rapport  au  ciiefflcient  en  doublant  Tépaisseer 
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de  la  paroi,  c'est-à-dire  que  la  résistance  du  cauou 
ayant  une  épaisseur  de  1/2  calibre,  n'était  que  de 
0,6  du  coefficient  de  rupture  en  employaut  le 
même  métal  :  ce  qui  se  comprend  d'après  le  déve- 
loppement de  la  théorie  précédente. 

Il  s'agit  donc  principalement  d'établir  entre  les 
dififérentes  couches  de  métal  un  rapport  de  tension 
tel,  tîUéî,  sous  une  pfession  intéWôurë;  dhîl^tiè  C6u- 
cHfe  sdit^gàlettiellt  âfféfctéè,  et  fl  fôddrà  donc,  pour 
atléiiîdrè  ce  but,  ÛUè  le  côthttïèncëilaetit,  ëofh^t'î- 
filer  Ifefe  couches  de  tnétstl  suivant  Mt  A^fê  Ûé  M- 
slto,  kflnqiië  pài-  la  ^Jt^ssltiti  îhtéHeilt^è  flM  gto, 
\U  {ëïiston^  réelles  déviëiinént  uniforHiës,  d  (jtië 
fJà'f  là  cha{}tié  coiifche  ffulèëe  offrir  propbWiôhàélte^ 
ment  à  Cette  tënsloH  la  plus  graiide  fëfeistîiHfeë pos- 
sible. 

'Par  lin  ëtifbulélneiit  ratiori^l  dëâ  cbuches  de  idë- 
iJll,toïipeUt  comprimer  les  cddchès  îûtérîeùf'èS  par 
lfe§  ëouëhes  ext^Hëtires,  qui,  pdf  cette  opéWtiôii, 
s'allongeront.  La  cbui*bè  MJN  i^présèhtëles  fa^J^xirts 
^eiiiompressiou  et  de  dilat^ttiou  dea  couchea  avant 
1^.  tir..  Les  couches  entre  A  J  sont  comprimés; 
Iw  autres  entra  B  J  nécessairement  allongées^  La 
pliMS  grande  mesure  de  Ja  comprassion  est  AM  M 
Q«Ua4«  la  dilatation  BN^Le  pMat  neutreJ  nesubil 
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ni  compression,  ni  tension.  Au  moment  de  l'explo- 
sion (le  la  poudre,  la  compression  existante  cïans 
les  courbes  intérieures  AM  est  d'abord  vaincue,  et 
il  se  produit /a  tension  AH;  la  mesure  de  là  résis- 
tance pst  djonc  de  AM  +  AH  =  MH,  et  il  en  est  àe 
même  pour  toutes  les  couches  entre  AJ. 

A  lextérieur,  près  B,  la  tension  existante  par  la 
compression  des  couches  intérieures  est  deBPÎ,  ël 
celle  causée  par  l'explosion  de  la  poudre,  de  Wi. 
\jà,  mesure  de  la  tension  totale  est  donc  de  BN  + 
BL,  et  la  mesure  de  la  résistance  de  BO,  dont  les 
parties  BN  +  BL  deviennent  seules  actives. 

Pour  obtenir  la  plus  grande  résistance  possible 
du  canon  à  construire  (résistance  relative  suivant 
le. mét^  employé),  il  faut  inévitablement  le  cpns- 
truire  de  telle  sorte  que  les  couches  ?iu  moment 
c^9  la  plus  grande  pression  intérieure  participent 
j^niforpiément  à  la  résistance.  Il  ,ij'£^ir^  dpqc 
avant  tout,  dansxe  cas,  de  déterminer  la  courbe 
MJN  ipdiquant  la  mesure  de  la  corqpressibn  pour 
les  couches  intérieures,  et  la  mesure  delà  tension 
eiyslant  dans  les  couches  extérieures,^  pour  pouvoir 
é^lir  qrl|ifi.çi^lIeraQnt  ces  rapports  de  compression 
^.de  te^^ion  dans  les  cp lâches  de^éta^ 

^Gn  cjç  .îpigux^f^re  comprendre  nolri^  sujet 
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nous  allons  déterminer  celle  courbe,  pour  le  ca- 
non vu  en  coupe  et  représenté  par  la  (ig.  66. 
Le  métal  de  ce  canon,  épais  de  quatre  pouces,  pour- 
rait, comme  nous  l'avons  déjà  dit,  offrir  une  ré- 
sistance de  1200  quintaux,  mds  par  la  distribution 
naturelle  de  ses  couches,  il  n'utilise  que  514.3  quin- 
taux de  sa  résistance  absolue.  Déterminant  de  l'é- 
quation 5) 


s  =  mr  i^ 


la  plus  grande  pression  intérieure,  s  devant  être 
1200,  on  trouvera  pour  les  valeurs  données  de 
r  =  3  pouces  et  a:=  7  pouces.  La  valeur  m  =  7ttO. 
Il  faudrait  donc  que  la  couche  de  métal  en  A 
tint  l'équilibre  à  une  tension  de  700  quintaux. 

Comme  cette  couche  supporte  dès  l'origine  une 
tension  de  300  quintaux,  pour  qu'elle  puisse  ré-- 
sister  à  une  tension  de  700,  il  faudra  Texposer  à 
une  compression  de  400  quintaux.  On  devra  donc 
mettre  la  ligne  AM  =  400,  ou  comme  HA  =  300 
on  mettra  la  ligne  HM  =  700  en  choidissant  la 
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ligne  HO  pour  axe  des  abscisses  de  la  courbe.  A 
l'aide  de  Téquation 


m  =  ^,  m 


on  pourra  déterminer  les  ordonnées  ab^  ci,  ON  de 
la  courbe  en  introduisant  successivement  r  +  Ua, 
r  +  Hc,  r  +  HO,  pour  les  valeurs  m  =  700,  r  = 
3  pouces  et  x, 

Pour  r  -H  HO  =  7  pouces  ou  reçoit  par  exem- 
ple m'  =  NO  =  128.57  quintaux.  Le  point  J  se 
trouve  par  l'équation  : 

d=:m'i::i  300  . 

et  par  suite  : 

m'zsz^m,x=^r+  IIc=ryj2}  _  4^5  pouces 

donc 

He=  1*8  pouces. 
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De  cette  mani<ire  on  peut  déterminer  uu  point 
quelconque  de  la  courbe  MJN.  La  superficie  li- 
mitée par  la  courbe  est  donc  HMJNÔH  =:  s  ^ 


mr'^=  1200. 


Comme  la  superficie  du  rectangle  HÀBO  est 
aussi  1200,  la  surface  ÂMJÀ  doit  être  équivalente 
à  la  surface  BNJB,  c'est-à-dire  la  somme  des  com- 
pressions dans  les  couches  de  mëtàl  entre  X  et  J 
est  éirale  h  la  somme  des  tensions  entre  les  coiichés 
J  et  B. 

Pour  construire  le  canon,  d'après  cette  lli^rïe, 
il  raut  établir  le  tute  en  pïùsîeurs  couches^  on  se 
sert  oraiiîairenient  de  Rondelles  en  rer  forgé,  eh-* 
roulées  de  façon  à  produire  la  compi^ession  voulue. 
Pour  cela,  il  faut  que  le  diamètre  intérieur  de 
chaque  rondelle  ^it  un  peu  pllis  petit  que  le  dia- 
mètre extérieur  de  la  précédente  sur  laquelle  elle 
doit  être  enroulée.  La  différence  de  ces  diamètres 
doit  être  proportionnelle  à  la  tension  produite  par 
les  gaz  dans  chaque  couche  de  métal  représentée 
]^  )«s  foadelies  d)|  annealAx.  La  détennihatieii 
de  cette  différence  dépendra  principalement  de  la 
tension  et  de  la  résistance  ou  élasticité  du  mét^l 
employé. 

On  peut,  par  lappli^ion  de k  chaleur,  enrou- 


lev  une  rondelle  ou  un  cylindre  cr^MXtâutr  un  autre 
doot  le  diamètre  eixtérienr  est  plus  grand  qa6  ki 
diaitiètre  intérieur  du  premier,  cHr  la  chaleur  di- 
late celui-ci,  et  monté  sur  l'autre  il  se  produit  un 
rétrécissement  par  son  refroidÎMement  qui  dé?- 
t^miae  une  compression  du  cylindre  intérieur.^ 
Celte  manière  d'opérer  toutefois  qoos  laisse  tou^ 
jours  un  peu  d'incertitude  sur  la  tneaure  de  kl 
compression,  le  métal  par  l'application  detardifu» 
leur  et  sOus  une  pression  quelconque  changeant, 
comme  un  le  sait  sa  forme  et  ses  dimensions. 

U  sera  dottc  mieux  d'assembler  les  deux  eylin«i 
drw  en  donnant  à  la  surface  du  cylindre  intérieiir 
et  à  la  partie  intérieure  dû  cylindre  extérieur  un 
léger  cône  dans  le  sens  longitudinal^  et  dn  toi 
presetnt  Tun  sur  l'autre  par  là  force  hydraulique. 
Nous  aifons  mentionné,  chapitre  56,  l'application 
de  ce  principe  dans  la  fabrication  des  canona 
WhitworthideSO. 

Une  troi»ème  méthode  d'enrouler  les  cyliiH 
dres  les  uns  «ur  les  autres  consiste  à  leê  visiser  l'un 
dans  l'autre  en  chauffant  toujoursr préalablement  te 
c}lindii3  extérieur.  Dans  un  canon  construit  de 
oette  manière  on  peut  remplacer  un  tUbe  endoniT 
tnagé.  .  >  *  . 
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Par  Tapplication  de  tubes  ou  cylindres  super^ 
p#sés,  il  résultera  dans  chaque  tube  içs  mêmes 
raiforts  de  tension  que  dans  un  canon  fait  d'une 
seule  pièce,  et  il  faudra  donc,  pour  parer  à  cet 
inconvénient  faire  ces  tubes  d'une  épaisseur  très^ 
nmiime  ou  prendre  un  seul  tube  formant  l'âme  du 
eanon  et  l'entourer  de  fil  d'acier  soumis  pendant 
^opération  à  la  tension  voulue  et  mesurée  par  un 
dynamomètre. 

-C'est  là  le  projet  de  l'ingénieur  anglais  Lon- 
gridge.  Lui-même  a  fait  des  essais  avec  des  tubes 
en 'bronze  et  en  fonte  entourés  de  fil  d'acier,  et 
MB  essais  ont  pleinement  confirmé  l'accroissement 
(te' résistance  de  ces  cylindres  par  rapport  à  ceux 
fiants  de  toute  autre  manière. 

L'inconvénient  principal  qu'offre  ce  système  de 
fabrication  est  la  difficulté  de  bien  attacher  le 
fil  d'acier  et  de  former  un  fond  d'ftme  suffisam- 
ment solide.  On  peut  bien  souder  les  fils  et  relier 
ht' culasse  par  des  liens  solides,  mais  il  reste  à 
savoir  si,  dans  cet  état,  la  pièce  possède  les  qua- 
lités nécessaires  pour  le  service. 
'  On  peut  de  même  fondre  des  pièces  en  fer  d'a- 
près cette  théorie.  Il  est  reconnu  que  la  fonte  en 
se  refroidissant  se  rétrécit,  et  que  par  là  peuvent 
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naître  dans  une  pièce  fondue  d'une  certaine  forme 
et  refroidie  inégalement,  des  tensions  capables, ile 
déterminer  la  rupture  de  la  pièce.  Dans  les  canons 
en  fonte  refroidis  extérieurement,  les  parties  inté- 
rieures se  trouvent  dans  un  état  de  dilatation, 
parce  que  leur  rétrécissement  se  trouve  empêché 
par  les  couches  extérieures  déjà  refroidies.  Il  en 
résulte  çue  les  canom  fondus  et  refroidis  de  cptte 
nmèùère  se  trouvetit  dans  .  des  rapports  de  temioKi 
presque  identiques  à  ceux  \de  la  plus  grande  résis^ 
tance,  mais  dans  le  sens  invm'se. 

Reconnaissant  la  justesse  de  cette  théorie  dans 
les  États-Unis  de  l'Amérique  du  Nord,  on  a  fondu 
des  canons  sur  un  noyau  frpid,  et,  pendant  le  re- 
froidissement, ou  a  maintenu  ce  noyau  à  sa  tem- 
pérature primitive  en  y  laissant  circuler  de  l'eau 
froide,  tandis  que  la  surface  extérieure  de  ^  pi^e 
fut  maintenue  à  une  tempérfiture  élevée.  Par  ce 
procédé,  on  obtient  des  tensipns  inverses  de  celles 
mentionnées  ci-dessus  et  par  un  traitement  ration- 
nel on  peut  arriver  à  établir  les  tensions  et  com- 
pressions voulues. 

Les  essais  faits  avec  des  canons  fondus,  suivant 
cette  méthode,  inventée  par  le  lieutenant  Rodman, 
ont  démontré  que  la  durée  de  ces  pièces  se  rap- 
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porte  à  eelie  dm  fanons  fondus  d'aprte  le  Kyslème 
ordinaire  comme  i  1  :  4 . 


LX*  *~  ABSISTANGE  DU  MÉTAL  GOMTKE  LA  RUPTU&E  PAR  SECTION 
DU  CANON  ET  CONTRE  L'ENFONCEMENT  DU  FOND  DE  L*AM£. 


'  Le  eanoD,  sous  la  pression  intérieure  des^ax  est 
noti-'seulement  exposé  à  la  rupture  en  sens  longi- 
tudinai,  mais  aussi  en  sens  transversai  et  perpen- 
diculairement à  1  axe  du  forage,  ce  qui  est  à  consî- 
éé^r,  surtout  dans  les  canons  rayés  où  le  projectile 
rtWcontrant  dans  les  rayures  une  certaine  résis- 
«Itice  qui  retarde  «on  mouTement  de  translation, 
fMIne  pour  ainsi  dire  un  point  d*appui  à  la  rup- 
Ittte,  tandis  que  le  fond  de  Tâme  représente  Tau- 
t«J.  On  peut  dans  ce  cas,  pour  déterminer  la  ten- 
dance à  la  rupture  par  section,  regarder  le  canon 
cbthme  un  tube  fermé  des  deux  bouts,  et  calculer 
M  instance  du  métal  à  la  rupture  en  senstrans- 
XM^al  et  perpendiculairement  à  Taxe  du  forage. 
Désignons  dans  ce  but  par  R  le  rayon  extérieur 
âSin  tube  cylindrique  fermé,  représenté  lig.  ()7, 
et  par  r  le  rayon  intérieur;  par  m  le  coefficient  de 
1*  i^ésîslance  absolue  par  unité  do  surface  de  rup- 
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luré,  elpar  j'ia  pression  des  gaz  par  liuité  cle  sur- 
face de  section,  nous  aurons  comme  pression  des 
gaz  sur  la  section  du  forage  : 

L«  ^Uou  d  ua  iiâhQ  cyliodriqu^  et^t  c^mma 
nous  savons  : 

r  (R^-  -  r) 

et  par  là  la  résistance  du  métal  à  la  rupture  dans 
cette  section  : 

rm{R^  — /•*), 

ou  si  l'épaisseur  de  la  paroi  est  représentée  par 
cT  =  R  —  ^'  : 

2  ^  rm  ^ 
Pour  cléleVminér  la  ruptùi^e,  il  faut  <|ue  la  près- 
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iplurc  suivaat  la 


V. 


r^ 


rq 
2in* 


irant  ces  formules  à  réquation  I)  du 

.7,  on  trouvera  que  l'épaisseur  de  paroi 

iSL  rupture  en  sens  longitudinal  dans  des 

.lions  identiques,  doit  être  presque  le  double 

celle  contre  la  rupture  suivant  la  section  trans- 

fOrsale  du  canon. 

Il  résulte  de  même  de  Téquation  1)  du  chapi- 
tre57: 

et  de  la  formule  1)  : 

T.  XI.  —  H*  9.  —  9EFTB1IBBE  1864.  —  S*  siRlE.  (A.  «.)  U 
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porte  à  cifllc  des  cunons  Tondus  d'-  ^^^    ^^ 

ordinaire  comme  (1:1. 

). 

LX.  —  RiSISTAHGS  DU  MÉTAi 
DU  CANON  ET  CONTRE  L' 

.,  la  mesure  de  la  plus 
a  Uibe  à  la  rupture  par  section 
Le  canon,'  ^^^^  perpeudiculaire  à  l'axe  du  forage 
non-4euler 

tudinal  > 

dieu  H»— r"  /H*  \ 

^  ,^^m—p-=m[-p-l)  ,  ...  (7 

^„(Jcréquatiou: 

elle  est  d  euviron  : 


y  =  2mj (8 


De  ces  foruiules  résulte  directement  l'épaisseur 
de  paroi  ^  pour  une  pi-essîou  donnée  y,  sans  don- 
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*^e  sécurité  contre  la  rupture  suivant  la 


rq 


m 


..iOximativemenl  : 


v)        .=,':• 


En  comparant  ces  formules  à  l'équation  I)  du 
chapitre  57,  on  trouvera  que  l'épaisseur  de  paroi 
contre  la  rupture  en  sens  longitudinal  dans  des 
conditions  identiques,  doit  être  presque  le  double 
de  celle  contre  la  rupture  suivant  la  section  trans- 
versale du  canon. 

Il  résulte  de  même  de  l'équation  1)  du  chapi- 
tre 67  : 

,=»■(!_.) 
et  de  la  formule  7)  : 

T.  XI.  —  IT^  9.  *  SEPTEMBRE  1864.  —  5*  SÉRIE.  (A.  S.)  24 
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sion  des  gaz  soit  au  moins  égale  à  la  résistance  du 
métal,  donc  : 

r7^q  =  ^m(W  —  r). 

D'après  celte  équation,  la  mesure  de  la  plus 
grande  résistance  du  tube  à  la  rupture  par  section 
et  dans  le  sens  perpendiculaire  à  Taxe  du  forage 
est  de  : 

y  =  m— p— =m  ^7î  — 1)  ,  •  •  .  (7 
ou  de  Téquation  : 

elle  est  d'environ  : 


y  =  2/nj (8 


De  ces  formules  résulte  directement  l'épaisseur 
de  paroi  ^  pour  une  pi^ession  donnée  y,  sans  don- 
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ner  aucune  sécurité  contre  la  rupture  suivant  la 
section  : 


rq 


V)  m(f+l) 

OU  (^roixiinativenient  : 


V)  >^ll. 


En  comparant  ces  formules  à  l'équation  I)  du 
chapitre  57,  on  trouvera  que  l'épaisseur  de  paroi 
contre  la  rupture  en  sens  longitudinal  dans  des 
conditions  identiques,  doit  être  presque  le  double 
de  celle  contre  la  rupture  suivant  la  section  trans- 
versale du  canon. 

II  résulte  de  même  de  l'équation  1)  du  chapi- 
tre 67: 

,='..(1-0 

et  de  la  formule  7)  : 

T.  Xh  —  N*^  9.  *8EPTEMBBE  1864.  ^$*  SÉRIE.  (A«  S*)         24 
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n 

VU  que  ^  csl  toujours  plus  grand  que  tm,  que  la 
pression  des  gaz  cherche  d'abord  à  déterminer  ia 
rupture  en  sens  longitudinal,  et  qu'elle  devrait 
augmenter  considérablMaent  pour  déterminer  la 
rupture  eu  sens  transversal  et  suivant  la  section  du 
canon . 

Pour  empêcher  que  le  fond  de  l'Âme  ne  soit  en« 
foncé  par  la  pression  des  gaz,  il  doit  offrir  une  ré- 
sistance plus  qu'égale  à  cette  pression  «-  ^^q. 

Supposons  le  fond  de  Tâme  d'une  seule  pièce 
avec  le  canon,  nous  aurons  la  résistance  de  la  sur- 
face de  rupture  abcd,  contre  l'arrachement, 
fig.  68  : 

en  désignant  toujours  par  m  le  coefficient  de  la 
résistance  absolue;  par  ab  =  ^  l'épaisseur  dôpSi- 
roi  au  point  de  rupture,  et  par  r  le  rayon  de 
l'âme. 

Cette  résistance  devant  égaler  la  pression  des  gaz 
nous  aurons  : 
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d'où  suit  : 


7  =  '-^ 0) 


ou  de  même 
Vil) 


r 


m 


l\  suffit,  comme  on  voit  pâf  ces  formules,  pour 
empêcher  rarrachement  du  fond  de  Tâme,  d'une 
épaisseur  moitié  moins  forte  que  celle  contre  la 
rupture  de  la  pièce  en  sens  longitudinal,  mais  on 
donne  dans  la  pratique  une  épaisseur  plus  forte  h 
la  culasse  pour  les  raisons  du  recul  et  du  poids  sur 
le  coin  de  mire. 


LXl  ^  CAUSES  QUI,  DANS  LA  PK4TIQUE  DEMANDENT  UNE  éPAlS- 
SEVJl  DE  PAROI  PLUS  FORTE  QUE  CELLE  TROUVÉE  PAR  LES 
FORMULES  frABUES. 

En  établissant  les  formules  des  précédents  cha- 
pitres pour  la  détermination  des  différentes  épais- 
seurs de  paroi  d'un  canon,  on  supposa  la  résis- 
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lance  du  métal  égale  à  la  pression  des  gaz ,  de 
sorte  que  la  rupture  du  canon  pouvait  bien  avoir 
lieu  ;  mais  comme  il  s'agit  de  construire  les  canons 
pour  une  longue  durée  et  offrant  une  sécurité 
parfaite  contre  la  rupture,  il  est  clair  que  les  épais- 
seurs trouvées  par  les  formules  doivent  être  aug- 
mentées dans  une  certaine  mesure,  résultat  de 
Texpérience,  ou  que  le  coefficient  de  la  i-ésistance 
du  métal  doit  être  diminué  pour  une  valeur  dé- 
terminée comme  nous  l'avons  déjà  démontré  au 
chapitre  57. 

En  dehors  de  la  pi*ession  des  gaz  sur  les  parois, 
il  reste  encore  à  considérer  la  pression  ou  le  choc 
que  le  projectile  exerce  avec  ses  ailettes  sur  les 
flancs  directeurs  des  rayures  pendant  son  mouve- 
ment dans  Tâme.  Il  suffira  pour  tenir  compte  de 
ces  chocs  dans  le  calcul  de  l'épaisseur  à  donner 
aux  parois  d'additionner  à  la  pression  des  gaz 
Q  =z=  T  r*  y ,  la  pression  totale  des  ailettes  du 
projectile  sur  les  flancs  directeurs  des  rayures. 

Pour  la  détermination  de  cette  augmentation 
nécessaire  de  l'épaisseur  des  parois,  l'expérience 
nous  donne  quelques  poinTs  de  base. 

1 .)  Le  métal,  suivant  sa  résistance,  son  élasticité, 
sa  dureté,  etc.,  commence  déjà  à  se  dilater  avec 
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une  charge  moitié  moins  forte  que  celle  qui  dé- 
termiàerait  la  rupture  de  la  pièce  ;  pour  assurer 
donc  au  canon  sa  forme  et  ses  dimensions,  il  faut 
au  moins  doubler  l'épaisseur  des  parois,  et  si  on 
Y6ut  donner  à  la  pièce  une  longue  durée,  il  faut 
même  tripler  l'épaisseur  trouvée  par  notre  calcul. 
Au  lieu  de  cette  augmentation  on  a  l'habitude  de 
diminuer  le  coefficient  de  la  résistance  absolue 
m^  et  de  ne  porter  en  calcul  que  ^  772  ou  même  seu- 
lement I  m. 

2.)  Si  la  pièce  tire  avec  jeu  il  faut,  tenant 
compte  des  secousses  et  battements  du  projectile 
dans  l'ftme,  augmenter  l'épaisseur  de  la  paroi  vers 
la  bouche  du  canon. 

3.)  I.ies  défauts  de  fabrication  exigent  de  même 
une  augmentation  d'épaisseur  là  où  ils  peuvent  le 
plus  facilement  se  produire.  Ces  défauts  se  pro- 
duisent notamment  dans  les  pièces  en  fonte  et 
surtout  si  le  refroidissement  a  lieu  d'une  manière 
irr^lière. 

Le  refroidissement  extérieur  est  surtout  irrégu- 
lier aux  endroits  des  saillies,  c'est-à-dire  à  la  par- 
tie des  tourillons  et  des  anses,  ce  qui  fait  qu'à  ces 
endroits  le  coefficient  de  la  résistance  absolue  du 
niétal  est  inférieur  à  celui  des  autres  parties. 
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Dans  les  caoous  en  bronze  il  se  forme  y  par  Tlné* 
galité  du  refroidissement  dans  les  parties  épaisses 
de  la  paroi ,  des  taches  d'étain  et  des  endroits 
poreux.  Dans  les  pièces  en  fonte  le  carbone  qui  se 
lie  chimiquement  avec  le  fer  dans  des  proportions 
différentes,  suivant  le  degré  de  la  température  et 
la  manière  de  refroidissement,  le  carbone^  disons- 
nous,  paraît  produire  des  parties  de  fonte  d  une 
résistance  plus  ou  moins  grande.  Aussi  prâtenijUon 
que  les  variations  de  résistance  dans  le  métal  f^skin 
proviennent  de  l'agrégation  des  cristayx. 

Les  axes  principales  des  cristaux  doivent  se 
placer  perpendiculairement  aux  faces  qui,' dans 
Topération  du  refroidissement  permettent  à  là  cha- 
leur (le  s'échapper.  La  résistance  sera  donc  ditni- 
nuée  aux  endroits  où,  par  suite  des  faces  courbes 
ou  des  saillies,  les  axes  des  cristaux  forment  entre- 
elles  un  angle  quelconque. 

En  général  nous  trouvons,  comme  nous  l'avons 
d^jà  mentionné ,  les  parties  les  plus  faibles  aux 
endroits  où  les  rapports  de  tension  des  couches  de 
métal  déterminent  un  décrosisement  de  résistance. 
Ce  sont  là  les  causes  de  la  résistance  variable  et 
irrégulière  des  parties  de  dimensions  différentes, 
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comme  les  tourillons,  les  anses,  le  boMton  de  1^ 
culasse,  etc. 

Les  tourillons  supportent  en  plus,  au  moment 
du  tir,  des  chocs  et  des  secousses  qui  nécessitent 
un  renforcement,  et  on  donnera  donc  à  cette  par- 
tie du  canon  um  épaisseur  plus  grande  que  oalle 
strictement  exigée  par  la  théorie. 

4.)  En  augmentant  les  épaisseurs  de  la  panoi 
vers  la  bouche  du  canon  et  à  la  partie  des  anies, 
il  est  inévitablement  nécessaire  d'augmenter  autsi 
l'épaisseur  de  la  culasse,  afin  d'obtenir  pour  la 
eetiservation  de  l'appareil  de  mire  la  prépondé- 
mee  exigée  pour  les  pièces  de  siège,  qni  doivent 
avoir  le  centre  de  gravité  assez  en  arrière  pour 
permettre  à  la  bouche  d'entrer  suffisamment  et 
avec  sécurité  dans  les  meurtrières. 

5.)  n  faut  enfin  proportionner  les  épaisseurs  des 
parois,  de  telle  sorte  que  l'on  obtienne  un  poids 
total  convenable,  car  c'est  seulement  par  im  poids 
suffisant  du  canon  que  Ton  évite  les  effets  nuisibles 
du  recula  et  que  Ton  parvient  à  une  conseri^âfion 
rationnelle  de  t  appareil  de  mire  et  de  F  affût. 

Désignant  par  m  la  masse  du  projectile;  par  V 
sa. vitesse  primitive;  par  M  la  masse  du  canon,  et 
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par  V  la  vitesse  primitive  du  recul,  nous  trouverons 
approximativement  : 

my=:}iv. 

Plus  M  sera  grand,  plus  v  deviendra  petit. 

L'effet  du  recul  sur  Taffût  se  traduit  par  Mt^,  et 
on  voit  donc  jusqu'à  quel  point  il  est  avantageux 
pour  la  diminution  du  recul  et  pour  la  conserva- 
tion de  Taffût,  d'augmenter  la  masse  M  de  la  pièce 
Mitant  que  faire  se  peut. 

Il  est  certainement  trè^-séduisant  de  conslniiredes 
canons  légers  en  choisissant  un  métal  d'une  grande 
cohésion,  comme  par  exemple  le  fer  forgé  ou  l'acier 
fondu,  mais  on  devra  toujours  tenir  compte  des 
inconvénients  qu'entratne  le  peu  de  pesanteur  du 
canon  pour  la  conservation  de  l'affût,  et  plus  le 
canon  est  léger,  plus  l'affût  doit  être  fort  et  massif, 
ni  on  veut  limiter  le  recul  à  une  certaine  mesure; 
cependant  on  n'arrivera  pas,  dans  tous  les  cas,  à 
paralyser  les  effets  nuisibles  du  recul  sur  l'affût 
en  donnant  à  celui-ci  de  fortes  dimensions. 

Gomme  la  longueur  d'un  canon  étant  donnée, 
son  poids  dépend  de  Tépaisseur  des  parois,  on 
devra,  une  fois  les  exigences  de  la  pression  inté- 
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rieure  satisfaites  pour  ces  épaisseurs,  proportion- 
ner les  dimensions  de  telle  sorte,  que  le  poids  du 
canon  même,  plus  que  tout  autre  moyen,  puisse 
limiter  le  recul  en  une  mesure  convenable  et  assu* 
rer  à  l'affût  une  durée  rationnelle. 

LXII.  —  FORME  BZTiRIEURI  DU  CANON. 

Il  résulte  des  points  énoncés  dans  le  ehapitte 
précédent  que  l'influence  qu'ils  exercent  suri» 
détermination  des  épaisseurs  de  paroi  n'est  pas 
tdle  qu'il  faut  se  tenir  rigoureusement  à  la  forme 
exigée  par  la  pression  intérieure  des  gaz  comme  la 
théorie  le  demande,  sans  égard  aux  autres  consi- 
dérations recommandées  par  la  pratique  et  que 
l'on  doit  plutôt  dans  la  plupart  des  cas  choisir  pour 
contour  du  profil  en  long  du  canon,  une  ligne 
droite  et  pour  contour  de  la  section,  un  cercle, 
lors  même  que  le  forage  de  la  pièce  est  polygonal 
ou  spiral.  Ce  contour  sera  alors  engendré  par  la 
rotation  des  faces  rectangulaires  ou  trapèziformes 
qui  limitent  la  section  transversale.  Les  saillies  et 
angles  aigus  extérieurs  étant  défavorables  à  la  ré- 
sistance du  canon  et  à  la  libre  vibration  du  métal 
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au  moment  du  tir,  on  cherche  autant  que  possible 
à  les  arrondir,  de  manière  à  parer  à  riuconvénieat 
signalé  ou  on  les  évite  tout-à-fait  en  doi^aut  au 
ea&en  une  forme  conique,  comme  nous  la  voyons 
souvent  appliquée  aux  pièces  forgées. 

Dans  les  canons  en  bronze  les  trois  parties  prin- 
cipales de  la  pièce,  c'est-à-dire  la  culasse,  la  partie 
des  tourillons  et  l'avant  du  canon  forment  géné- 
ralement trois  cônes  tronqués,  reliés  entre  eux  par 
ém  courbes  de  grand  rayon  ou  la  culasse  étant 
Hiindrique,  les  deux  autres  parties  seulement  foir- 
mwt  des  cônes  reliés  de  la  même  manière.  Les 
courbes  qui  relient  les  trois  parties  doivent  être 
tangentes  aux  contours,  et  leur  rayon  le  plii^  grand 
possible  ;  de  même  on  peut  remplacer  Tarête  vive 
avec  lare  de  cercle  par  une  seule  courbe  peu  pro- 
noncée. 

Pour  garantir  la  bouche  du  canon  contre  les 
déchirures  et  les  enfoncements,  on  la  renforce 
ordinairement  par  un  bourrelet  servant  en  même 
temps  au  pointage  de  la  pièce  par  la  mire  qu'il 
porte  ;  la  culasse  du  canon  porte  dans  le  même 
but,  un  anneau  ou  une  plaque  servant  à  Tftpplica- 
cstion  du  quadrant. 

Ijm  canoufi  sont  généralement  munis  de  toi^rîl- 
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loa«  et  clauses,  et  les  cauoiis  se  chargeant  i^r la 
bouche  d'un  bouton  de  culasse.  Ces  accessoires 
servent  à  faciliter  le  maniement  de  la  pièce,  et 
nous  en  parlerons  successivement  dau^  les  chapi*p 
très  suivauts. 

LXIIL  —  LB8  TOrRTLLONS  ET  LEURS  DIMENSIONS. 

Les  tourillons  sont  deux  bouts  d  arbre  p&r*^- 
quels  le  canon  s'appuie  sur  Taffût  en  pivotant  au- 
tour de  leur  9J^  commun.  Ils  relient  donc  la 
pièce  à  laffût  et  permettent  de  donner  au  cauQH 
l'élévation  voulue. 

Les  tourillons  ont  une  forme  cylindrique  afin  de 
pouvoir  tourner  dans  les  coussinets.  Leur  axe  doit 
être  perpendiculaire  à  la  section  longitudinale, 
passant  par  Taxe  de  Tâme  du  canon,  afin  que  la 
pièce  se  meuve  dans  le  plan  vertical  pour  prendre 
le  degré  d'élévation  désiré ,  et  que  le  recul  se 
fasse  sentir  dans  le  sens  du  plan  du  tir,  c'est-à- 
dire,  le  plan  passant  par  toute  la  longueur  de 
l'affût,  en  agissant  d'une  manière  uniforme  sur  les 
deux  coussinets  des  tourillons,  sans  les  déraqger 
dans  le  sens  du  cercle  de  rotation. 
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Les  tourillons  ont  non-seulement  à  supporter 
le  poids  du  canon,  mais  aussi  la  secousse  du  recul 
qui  les  pousse  contre  leurs  coussinets  en  transmet- 
tant ce  mouvement  à  Taffût. 

Si  les  tourillons  n'avaient  à  supporter  que  le 
poids  du  canon,  il  serait  très-facile  de  déterminer 
leurs  dimensions,  mais  comme  jusqu'à  présent 
on  n'a  pas  trouvé  de  formule  bien  exacte  pour 
déterminer  la  résistance  qu'ils  doivent  offrir  pour 
supporter  en  toute  sécurité  l'effet  du  recul,  il  ne 
nous  reste  qu'à  établir  entre  ce  diamètre  et  celui 
de  tourillons  éprouvés  une  proportion  par  laquelle 
on  peut  calculer  le  diamètre  cherché.  Désignant 
par  R  et  r  les  diamètres  de  deux  cylindres  du  même 
métal,  par  Q  et  ^  les  résistances  relatives  qu'ils 
offrent  contre  la  rupture  ou  la  charge  qu'ils  peu- 
vent supporter  sans  endommagemont ,  par  L  et  / 
les  distances  des  sections  de  rupture  du  point  où 
agit  la  charge,  nous  aurons  : 


Q:?=¥:f 


Dans  cette  équation ,  il  faut  remplacer  les  va- 
leurs U  et  ^  par  des  valeurs  proportionnelles  aux 


DES  CANONS  RATÉS.  381 

plus  grandes  secousses  que  le  canon  exerce  sur  les 

tourillons. 

Dans  ce  but  désignons  par  : 

V  et  t;  les  vitesses  avec  lesquelles  les  deux  canons 
suspendus  librement  en  l'air  comme  un  pen- 
dule, accusent  la  secousse  reçue  au  moment  du 
tir,  par  : 

Vi  et  v^  les  vitesses  avec  lesquelles  ils  reculent  en 
réalité,  montés  sur  Taffût,  par  : 

M  et  m  les  masses  des  deux  canons,  et  par  : 

P  et  p  leur  poids. 
Nous  aurons  par  Y  —  V,  et  v  —  t?,  les  pertes  de 

vitesse  des  masses  M  et  ;n  aux  coussinets  des  tou- 
rillons, et  par  : 

V.M(V*-.V,^),V,m(t;^-0 

les  valeurs  du  travail  équivalent.  Ces  valeurs  sont 
à  coup  sûr  proportionnelles  aux  effets  des  secous- 
ses du  recul,  et  il  faut  donc  proportionner  le  dia- 
mètre des  tourillons  d'après  le  résultat  trouvé. 
Posant  pour  M  et  m  les  valeurs  identiques  de 

I  et  ^,  et  pour  Q  et  y  les  valeurs  trouvées  du  tra- 

D  D 
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tdl  équivalent  des  perles  de  vitesse,  nous  aurons 


P(T~y;):p(v'-^v^')  =  J^  :  î; 


d'où  suit 


V  p  (v«  -  y*)  l 


Dans  cette  formule  R  et  /'  représentent  les 
rayons  des  tourillons,  et  L  et  /  représentent  les  dis- 
tances des  axes  de  Tâme  des  sections  dans  les- 
quelles la  rupture  des  tourillons  aurait  lieu. 

Mais  comme  dans  la  pratique  il  faut  donner  aux 
tourillons  une  force  équivalente  aux  plus  fortes 
secousses,  en  admettant  qu'ils  doivent  annuler 
complètement  le  recul,  il  suit  de  la  formule  pré- 
cédente V,  et  v^  devenant  zéro. 


')        '«=Vî^'. 


Les  valeurs  V  ol  v  étant  inconnues,  on  peut  les 
déterminer  de  la  manière  suivante  :  désitrnant  par 
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Vo  la  vitesse  primitive  du  projectile  ;  par  P^  son 
poids,  par  C  le  poids  de  la  charge,  par  D  le  dia- 
mètre de  Tâme  du  canon,  et  par  D,  celui  du  pro- 
jectile, nous  aurons  comme  valeur  du  mouvement, 
du  projectile  et  de  la  charge  : 

Pc  Vo  +  %  cv, 
et  pour  la  valeur  du  mouvement  du  canon  : 


PV 


s'il  n'existait  pas  de  jeu  entre  le  projectile  et  Tàme 
du  canon,  ces  deux  valeurs  seraient  égales,  mais 
comme  D  >  D^  la  pression  des  gaz  est  plus  grande 
sur  le  fond  de  l'âme  que  sur  la  base  du  projectile 
et  dans  une  proportion  de  7^  ^  D*  •  7*  ^i*-  ^^  ™"^" 
tiplîant  la  valeur  de  mouvement  du  projectile  par 
celte  proportion,  pour  égaler  les  valeurs  de  mou-- 
vement  nous  aurons  : 


pv  =  ^PoV, +  7iCVo, 
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et  par  suite  : 

V  =  T?(^P. +  '/.  C). 

De  la  même  manière  on  aura  pour  le  second 
canon  : 

D'après  A,  Burg  (1)  leffet  ou  le  travail  d une 
force  pour  la  tension  ou  la  compi'ession  d'un 
corps  cylindrique  est  de  : 


w='/«ïv. 


Dans  celte  formule  nous  représentons  par  m  le 
maximum  de  tension  par  pouce  carré,  c'est-à-dire, 
le  coefficient  de  rupture,  par  M  le  degré  d'élas- 
ticité, par  V  le  volume  du  cylindre  =  r  R^L,  R 
étant  le  rayon  et  L  la  longueur  du  cylindre. 

(i)  Mécanique  populaire^  par  A.  Burg.  Vienne,  1850, 
page  133. 
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D'après  cette  équation  on  aura  donc  pour  deux 
canons  du  même  métal  : 


W:  io=\:v, 


ou 


Remplaçant  dans  cette  proportion,  comme  plus 
haut,  les  effets  ou  le  travail  par  : 

f  (V*- V;)et/;(«^-t)/), 

nous  aurons  : 

p  (yî  _  v/)  :  p  (y-  ~  «;/)  =  R*L  :  r% 

et  par  suite  : 


"         Vp(vi-VL- 
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V,  et  Vi  étant  zéro,  uous  aurons  : 

On  voit  que  cette  formule  n'est  pas  identique 
avec  celle  développée  plus  haut  et  désignée  par  1), 
et  elle  peut  d'autant  moins  servir  pour  la  détermi- 
nation de  Tépaisseur  des  tourillons  que  très-vrai- 
semblablement, en  augmentant  la  distance  L  des 
sections  de  rupture  de  Taxe  de  Tâme  du  canon  on 
flteiliteraif  la  l*upturë  des  tourillons,  et  que  par 
conséquent  le  rayon  R  devrait  augtnénter  avec  la 
valeur  de  L. 

La  mécanique  nous  dit  qu'une  poutre  mainte- 
nue aux  deux  bouts  et  chargée  au  milieu  offre  une 
résistance  huit  fois  plus  grande  contre  la  rupture 
qu'une  poutre  maintenue  à  un  seul  bout  et  char- 
gée à  l'autre.  Considérant  cette  thèse  pour  la  dé- 
termination tlU  diamètre  des  tourillons,  et  dési- 
gnant par  q  le  maximum  de  pression  des  gaz  par 
unité  de  section  du  forage  ;  par  r  et  R  les  rayons 
de  l'âme  et  des  tourillons  ;  par  2  L  la  distance  des 
sections  de  rupture ,  et  par  m^  le  coefficient  de 
rupture   du  métal,  «eus  trouverons  par   la   ré- 
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sistuuce  d'une  poutre  cyliudrique  maia(enii6  à 
un  bout  et  chargée  à  Tautro  = 


1»  »• 


celle  des  tourillous  pourra  être  : 


/^ .  in,yH^ 


La  pression  des  gaz  sur  le  fond  de  l'âme  est 
comme  plus  haut  : 

Q  =  ^r'q. 

La  force  Q  égalera  le  coerticient  de  rupture  si 
Q  =  Q^  et  nous  aurons  : 

d'où  suit  que  : 
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Mais  comme  on  veut  éviter  la  rupture  des  tou- 
rillons avec  sécurité,  il  faut,  comme  nous  Tavons 
déjà  dit,  porter  en  calcul  seulement  %  m^ ,  cela 
faisant ,  nous  aurons  comme  diamètre  des  tou- 
rillons : 


3     

Y     m. 


Mettons  par  exemple  L  =  3r,  q  =i\^  575  li- 
vres et  m^  pour  un  canon  en  bronze  =  112  000  li- 
vres et  nous  aurons  : 


3 

y  m^ 


Supposons  maintenant  que  la  rupture  des  tou- 
rillons ait  lieu  par  une  force  suffisante  là  où  ils  ne 
sont  plus  soutenus  par  les  coussinets  de  l'affût,  et 
désignons  par  m  le  coefficient  de  la  résistance  ab- 
solue du  métal,  nous  obtiendrons,  par  l'équation 
2m^R'  choisie  en  dernier  lieu  et  représentant 
la  résistance  des  sections  de  rupture,  la  formule  : 

Q=    r*jr  =  2;w«^R*; 


DES  CANONS  RATÉS.  389 

d'où  suit  : 


«='-v/à 


Pour  éditer  la  rupture  avec  sécurité  il  ne  faut 
encore  porter  en  calcul  que  7$  ^  et  cela  faisant 
nous  aurons  alors  : 


IV)  B=^V/S- 


Mettons  ici  de  même  par  exemple  ^  =  16  575 
livres,  et  m  pour  un  canon  en  bronze  =  36  000  li- 
vres, nous  aurons  pour  diamètre  des  tourillons  : 

R  =  0-831  r. 

On  a  pu  voir  par  les  équations  III)  et  IV)  que 
les  diamètres  des  tourillons  sont  proportionnels 
aux  calibres  des  pièces  de  construction  et  de  char* 
gement  semblables,  attendu  que  non-seulement 
m  mais  aussi  q  peuvent  être  admis  comme  étant 
constants. 

L'expérience  a  démontré  qu'il  suffit  de  donner 
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aux  tourillons  des  canons  en  bronzfî  un  diamètre 
de  1  calibre  =:  2/*,  épaisseur  que  Ion  trouve  gé- 
néralement appliquée.  Dans  les  canons  en  fonte 
les  diamètres  des  tourillons  sont  généralement  un 
peu  plus  forts  et  ceci  dans  un  rapport  de  1 . 1 5  :  1 . 

Les  tolirillons  doivent  être  parfaitement  ajustés 
^r  toute  leur  longueur  dans  les  oousainetB  de 
l'affût.  Leur  longueur  n'a  pas  d'influence  sur  la 
détermination  du  diamètre,  aussi  ne  lavons-nous 
pas  fait  figurer  dans  no^  calculs. 

En  général,  la  longueur  des  tourillons  est  égale 
à  l'épaisseur  de  la  partie  respective  de  Taffût,  et  on 
aura  soin,  afin  de  répartir  autalUt  que  possible  la 
sekîôusse  du  recîul,  d'avoir*  Une  surface  de  contact 
suffl^aiite. 

Pour  assurer  au  canon  une  stabilité  parfaite 
dans  les  coussinets,  les  toUrilldUs  prennent  nais- 
sance sur  une  saillie  ou  rondelle  faisant  intermé- 
éufvé  entre  lé  corps  du  canon  et  les  tourillons. 
Glii  rondelles  ou  plaques  ont  un  diamètre  plus 
grand  que  celui  des  tourillons,  et  etnpêcheat  les 
m^u^etnents  de  eôté  du  canon  sur  son  affût. 
'  Dans  les  canond  en  fer  forgé,  les  tourillons  s'ap- 
pliquent  sur  un  anneau  monté  sur  le  corps  de  la 
pièce  à  Tbndroit  voulu,  attendu  que  pour  Torger 
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uti  eattott  d'une  seule  pièce,  on  rencnnli*e  de 
grandes  difficultés  et  que  ce  mode  d'application, 
surtout  pour  les  petits  calibres,  a  montré  une  soli- 
dité au  fflsatite. 


LXtV.  Poids  du  canon  sur  le  coin  de  mire  et  positiojî  des 

TOURILLONS. 


fin  dehors  des  deux  appuis  fonhé»  pat»  tes  cons^ 
sinets  de  Taffût  dans  lesquels  reposent  les  tburll^ 
Ions  le  canon  demande,  pour  être  stable^  un  trd!« 
si6met>^int  d'appui  sans  lequel  il  baseulëMt  à 
«ha^ue  mouvement  sur  son  affût.  Ce  troisième 
point  d  appui  se  trouve  à  la  partie  inférieure  dé  Id 
culisSè,  et  le  canon,  pour  sa  stabilité,  doit  peJser 
«or  ce  point  d'une  partie  de  son  poids  pr6iit*e.  Le 
èehttè  de  gravité  du  canon  devra  donc  toujours' se 
trouver  Mtre  ces  trois  points  d  appui. 

Éù  tc^us  cals,  le  troisième  point  d^appui  éstlBxi^é 
pttr  Tappareit  de  mire,  excepté  pour  Ifes  niôrtiei% 
oli  les'  tourilions  se  trouvent  &  la  éUlasse,  l'apptt^t 
l^ilde  mire  et  avedlui  le  poittt  d'appui,  settoti" 
vent  à  la  partie  du  iDilieu  ou  à  Tavant  de  la  pièce; 

Le  poids  avec  le^el  le  canon  9*appui0  sur  oé 
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point,  est  appelé  poids  du  canon  sur  le  coin  de  7nîre. 

Le  centre  de  gravité  du  canon  doit  être  un  peu 
en  arrière  des  tourillons  pour  que  la  pièce  ait  non 
seulement  la  stabilité  nécessaire  pendant  le  trans- 
port, mais  aussi  pour  que  la  bouche  du  canon  ne 
fasse  aucun  mouvement  au  moment  du  tir,  et  que 
les  battements  du  projectile  dans  Tâme  du  canon 
ou  autres  causes,  ne  parviennent  pas  à  la  faire  le- 
ver ou  baisser.  En  portant  le  centre  de  gravité  en 
arrière  des  tourillons,  ceux-ci,  ainsi  que  les  paliers 
de  l'affût,  seront  moins  affectés  par  les  secousses 
du  recul,  attendu  qu'elles  seront  mieux  réparties  et 
qu'elles  devront,  avant  tout,  vaincre  le  frottement 
du  point  d'appui,  frottement  assez  considérable  en 
raison  du  poids  de  prépondérance. 

Par  la  disposition  rationnelle  du  centre  de  gra- 
vité du  canon  ou  sa  prépondérance  on  peut  donc 
venir  en  aide  aux  tourillons  pour  parer  à  l'effet  du 
recul  et  assurer  à  l'affût  une  plus  grande  durée  ; 
car,  malgré  l'ajustage  consciencieux  des  tourillons 
dans  leurs  coussinets,  il  y  existe  toujours  un  peu  de 
jeu,  et  le  canon  avant  de  toucher  par  les  tourillons 
les  flancs  du  coussinet  reculera  de  la  moitié  de  la 
mesure  du  jeu;  pour  cela  il  lui  faut  vaincre  le  frot- 
tement produit  par  le  poids  du  canon  sur  le  coin 
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de  mire ,  —  et  plus  ce  poids  est  grand  ,  plus  le 
frottement  à  vaincre  Test  aussi,  —  après  quoi  ia 
secousse  du  recul  se  répartira  sur  les  trois  points 
d*appui. 

Plus  la  prépondérance  est  considérable,  moins 
les  tourillons  et  leurs  coussinets  sont  affectés  par 
l'effet  du  recul,  mais  aussi  plus  l'appareil  de  mire 
doit  être  solide. 

Du  poids  du  canon  sur  le  coin  de  mire  dépendra 
enfin  la  mesure  pour  laquelle  les  pièces  de  siège 
peuvent  entrer  dans  les  meurtrières  ou  pour  la- 
quelle les  pièces  d'artillerie  de  marine  peuvent  sor- 
tir des  sabords;  car  sous  les  mêmes  conditions  et 
pour  obtenir  une  plus  grande  prépondérance,  il 
faudrait  placer  les  tourillons  plus  vers  la  bouche,  ce 
qui  naturellement  diminuerait  ia  distance  entre  eux 
et  labouche  et,  par  conséquent,  la  mesure  pour  la- 
quelle le  canon  peut  entrer  dans  la  meurtrière. 

La  position  des  tourillons  dépendra  donc  du 
centre  de  gravité  et  du  poids  du  canon  sur  le  coin 
de  mire.  Nous  appellerons  le  point  où  Taxe  des 
tourillons  croise  le  plan  vertical  passant  par  Taxe 
de  Vdime  point  de  situation  des  tourillons. 

Ce  point  peut  se  trouver  dans  Taxe  de  l'âme  du 
canon  ou  en-dessous  de  cet  axe,  mais  jamais  au- 
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dessus;  car,  clans  cette  position,  il  communique* 
rail  à  la  tête  du  canon  pendant  le  tip  un  mouve^ 
ment  de  haut  en  bas  qui  augmenterait  non  seula-!* 
ment  le  recul  de  la  pièce ,  mais  occasionnerait  de 
graves  dégradations  à  lappareil  de  mire  par  les 
secousses  que  la  culasse  donne  en  retombant  sur  le 
point  d  appui.  Il  serait  sans  doute  plus  naturel  de 
placer  le  point  de  situation  des  tourillons  à  la  hau- 
teur de  Taxe  de  Tâme,  mais  les  essais  faitp  dans 
ces  conditions  avec  des  canons  lissea  ont  prouifé 
que  malgré  une  prépondérance  considérable ,  ils 
se  baissaient  et  se  levaient  plus  qu'avec  le  point 
de  situation  des  tourillons  en  dessous  de  Taxe  de 
l'âme.  L'abaissement  de  la  tête  du  canon  au  mcH 
ment  du  tir^  se  mesurait  par  un  enlèvement  de  la 
culasse  du  point  d'appui  de  0,6  pouce,  malgré 
une  prépondérance  de  plus  de  1/lSdu  poids  propre 
de  la  pièce. 

En  plaçant  le  point  de  situation  des  tourillons 
au-dessous  de  l'axe  de  l'âme;  le  canon  peut  être 
pointé  à  plus  d'élévation  qu'au  cas  où  il  se  trouve 
dans  l'axe  même,  sans  toutefois  avoir  besoin  d'a- 
grandir les  roues  de  l'affût. 

On  exprime  la  prépondérance  en  parties  du  poids 
propre  du  canon  et  sa  valeur  est  donc  une  frac- 
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lion,  la  désignant  par  n,  et  le  poids  propre  du  ca- 
non par  0,  la  valeur  de  la  prépondérance  sera  r\  Q, 
Une  fois  le  poids  du  canon  sur  le  coin  de  mire  dé- 
terminé, il  est  aisé  de  trouver  par  calcul  la  dis- 
tance entre  le  centre  de  gravité  du  canon  et  l'axe 
des  tourillons. 

Désignons  par 
nQ  la  prépondérance  ou  la  pression  que  le  canon 

exerce  sur  Tappareil  de  mire  dans  une  position 

horizontale  ;  par  : 
a  =  HS,  fig.  69,  la  distance  de  Taxe  des  tourillons 

du  plan  passant  par  le  centre  de  gravité  S,  et 

per^odiculaire  sur  Taxe  de  Tâme  AB  ;  par  i 
i=z::  AS  la  distance  entre  ce  môme  plan  et  le  troi** 

Bièroe  point  d'appui  où  le  coin  de  mire  ; 

Nous  aurons  suivant  l'effet  du  bras  de  levier  : 


aQ  =  (a^b)  nQ 


donc 


I)  a 


1  — n* 


Pour  trouver   la  HistôncG  eiiti*ë  16  tl-ôislèrtiè 
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point  (l'appui  et  l'axe  des  tourillons  nous  au- 


rons 


/=AH  =  AS4-HS  =  a  +  * 
et  par  conséquent  : 


")  '  =  Th- 


Pour  déterminer  pratiquement  la  prépondérance 
d'un  canon,  on  n'a  qu'à  appliquer  des  poids  à  la 
bouche  jusqu'à  ce  que  l'axe  de  l'âme  se  trouve  dans 
une  position  horizontale.  La  culasse  a  alors  quitté 
l'appareil  de  mire  qui  lui  servait  de  point  d'appui, 
et  le  canon  tout  entier  a  tourné  autour  de  l'axe 
des  tourillons. 

Désignons  par  : 
p  le  poids  appliqué  au  point  B,  fig.  69;  par  : 
BH  =  c  la  distance  entre  lui  et  le  plan  perpendi- 
culaire sur  l'axe  du  canon  et  passant  par  celui 
des  tourillons  ;  par  : 
AA  =  /la  distance  du  troisième  point  d'appui  de 
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ce  même  plan  :  uous  aurons  suivant  la  loi  du 
levier  : 

cp  =  nlQ , 

et  par  suite  : 

III)  .=g. 

La  prépondérance  varie  non-seulement  suivant 
la  position  des  tourillons,  mais  aussi  suivant  le 
degré  d'élévation  du  canon. 

Pour  déterminer  ces  variations  du  poids  du 
canon  sur  le  coin  de  mire,  nous  désignons  fig.  70 
par: 
0  =  BAJ  langle sous  lequel  Taxe  AB  du  canon  se 

trouve  incliné  vers  l'horizon  ;  par  : 
/  =1  AB  la  distance  entre  le  fond  de  Tâme  et  Taxe 

des  tourillons  ;  par  : 
a  =  BS  la  distance  entre  le  centre  de  gravité  de  la 

pièce  et  Taxe  des  tourillons  ;  par  : 
A  =  BC  la  distance  à  laquelle  le  point  de  situation 

des  tourillons  se  trouve  au-dessous  de  Taxe  de 

Tâme  ;  par  : 
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*  =  AS  la  distance  entre  le  centre  de  gravité  et  le 

troisième  point  d'appui  ;  par  : 
R  =  AD  la  distance  h  laquelle  le  troisième  point 

d'appui  se  trouve  au-dessous  de  Taxe  de  l'ârae 

ou  le  rayon  de  la  rondelle  de  mire;  par  : 
Q  le  poids  du  canon  sans  tourillons  agissant  au 

centre  de  gravité  S*  vers  le  bas  et  par  : 
q  la  pression  que  le  canon  exerce  sur  l'appareil 

de  mire  au  point  D. 

Pour  établir  l'équilibre  on  n'a  qu  a  faire  agir 
une  force  équivalente  à  la  pression  y  dans  le  sens 
Inverse,  c'est-à-dire  vers  le  haut. 

Prenant  la  ligne  CE  décrite  du  centre  des  tou- 
rillons C ,  parallèlement  à  Taxe  de  l'âme  comme 
axe  des  moments,  on  trouvera  d'après  les  dispo- 
sitions vues  par  la  fig.  70  l'équation  suivante  : 

Q.CG=y.CF. 
mais  il  est  : 
OGtmCH-h  HG  =BS  +HG  =  a  +  Atang.^ 

et 

CP  =  CE  —  EF  =  AB  —  EF  =  /  ~  (R  —  A) 

tang.  «; 
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doac  : 

On  voit  par  cette  formule  que  le  poids  du  canon 
sur  le  coin  de  mire  augmente  avec  la  dislance  entre 
TaKe  des  tourillons  et  le  centre  de  gravité  de  la 
pièce,  ensuite  avec  le  degré  d'élévation  que  Ion 
donne  au  canon,  et  par  conséquent  avec  rabaisse- 
ment de  Taxe  des  tourillons  sous  celui  de  l'âme  du 
canon. 

Le  point  de  situation  des  tourillons  étant  dau£ 
l*axe  de  Tàme  du  canon  il  est  A  =  o  et  : 

V)  y  =  Q/-Rteng.a- 

posant  dans  cette  dernière  formule  ^=:  oei  q^ss: 
nQ  nous  aurens  : 

et  comme  l  =  a  -^  f>  nous  trouverons  comme 
tout  à  rheure  : 


nb 

«  =  !=:„• 
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En  additionnant  dans  la  formule  V)  au  nomi- 
naleur  et  au  dénominateur  de  la  fraction  : 


/  — Htang.d 


la  valeur  de  h  tamj,  ^  ou  obtient  Téquation  IV). 
L'augmentation  de  la  prépondérance,  par  la  pe- 
tite valeur  de  h  tang.  d  n'est  donc  que  très-peu 
considérable  dans  les  différents  degrés  d'élévation, 
en  abaissant  le  point  de  situation  des  tourillons 
sous  l'axe  de  l'âme  du  canon,  et  par  rapport  à  la 
pression  exercée  sur  l'appareil  de  mire,  il  est  sans 
importance  que  le  point  de  situation  des  tourillons 
se  trouve  au-dessus  ou  bien  au-dessous  de  l'axe  de 
l'âme;  mais  en  abaissant  trop  ce  point  sous  l'axe 
du  canon  et  surtout  dans  les  pièces  courtes,  les 
effets  nuisibles  des  secousses  sur  l'appareil  de 
mire  seraient  augmentés,  et  il  est  donc  évident 
que  ce  point  ne  doit  pas  être  abaissé  trop  sous  l'axe 
du  canon,  car  nous  aurons,  en  désignant  par  M  la 
masse  du  canon  ;  par  V  la  vitesse  du  recul  ;  h  l'a- 
baissement du  point  de  situation  sous  l'axe  du 
canon  ;  par  /  la  distance  entre  Taxe  des  tourillons 
et  le  fond  de  Tâme  : 
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comme  moment  de  la  force  agissant  sur  Tappareil 
de  mire,  ou  la  grandeur  de  la  rotation  des  tou- 
rillons contre  la  surface  d*appui  de  lappareil de 
mire. 

Plus  on  abaisse  Taxe  des  tourillons  sous  ce- 
lui de  Tâme  du  canon,  plus  le  bras  de  levier  h 
est  grand  et  par  conséquent  Tefifet  de  la  rotation 
des  tourillons  ou  de  la  secousse  que  reçoit  Tappa- 
reil  de  mire,  secousse  qui  dans  sa  réaction  déter- 
mine le  baissement  de  la  bouche  du  canon,  aug- 
mente aussi.  Comme  nous  l'avons  déjà  mentionné, 
le  meilleur  moyen  de  prévenir  l'intensité  des  se- 
cousses sur  l'appareil  de  mire,  est  de  donner  aux 
canons  une  prépondérance  rationnelle. 

Désignant  par  )M  la  valeur  de  cette  prépondé- 
rance; par"  la  vitesse  d'angle  de  la  rotation  des 
tourillons;  par  /  la  distance  entre  l'axe  des  tou- 
rillons elle  point  de  révolution,  on  peut  exprimer 
l'intensité  de  la  secousse  produite  par  la  rotatioa» 
par 
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et  lu  vitesse  du  mouvement  par  : 

nM  („/) 

Ce  mou\omeut  a  une  valeur  qui  dépend  de  la 
force  des  gaz,  et  il  est  constant  pour  les  mêmes 
poids  de  canon  et  les  mêmes  charges.  En  augmen- 
tant donc  n,  «/  diminuera  dans  la  même  proportion 
et  avec  lui  aussi  l'intensité  de  la  secousse  nU 

Supposons  par  exemple  la  prépondérance  «  fois 
plus  grande,  que  îi  dont  =  m  «/  deviendra  -,  et 
l'intensité  de  la  secousse  wM  ("/)*  deviendra  : 

En  augmentant  le  poids  du  canon  sur  te  coin  de 
mire  dans  les  cas  où  le  point  de  situation  des  tou- 
rillons se  tfouvé  abaissé  sous  Taxe  de  l'âme  du 
canon,  on  diminue  la  vitesse  de  rotation  des  tou- 
rilIonS  et  par  conséquent  l'intensité  de  la  secousse 
qui  en  résulte,  dans  la  même  mesure. 

En  grandissant,  la  distance  entre  l'axe  des  tou- 
rillons et  le  troisième  point  d'appui  ou  le  point  de 
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l'appareil  Ho  mire  (\u\  soutient  la  calasse  du 
canon ^  on  ditninue  la  prépondérance  de  la  pièM* 
et  l'intensité  des  secousse^  se  troute  par  là  natu- 
rellement augmentée. 

Désignant  maintenant  la  distance  /  par  l^  la 
prépondérance  sera  ^,  et  la  Vitesse  de  rotation  âë 

la  culasse  ^  W  et  W,  étant  lés  ëtteliî  dé  là  se- 
cousse on  aura  pour  le  premier  cas  : 

et  pour  le  second  cas  : 

donc  : 

W:  W^  =  /:/; 

c'est-à-dire  les  effets  produits  sur  l'appareil  de 
mire  sont  en  rapport  exact  de*  di^nces  des  points 
d'appuis  de  l'axe  des  tourillons. 

Pwir  ûmx  èaffôfrs  dû  Wêirtè'  éaiibf'e  î»yàfi{  la 
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même  charge  et  la  même  prépondérance,  mais  de 
distances  différentes  entre  le  point  de  soutien  de 
l'appareil  de  mire,  et  Taxe  des  tourillons,  Fin- 
teusité  des  secousses  sur  l'appareil  de  mire, 
sera  en  rapport  inverse  des  carrés  de  ces  distan- 
ces ;  car  les  vitesses  d'angle  de  la  rotation  étant  a 
et  a^  nous  aurons  par  : 

«/:«/  =  /:/ 


et  par  conséi{uent  : 
et 


W,  =  AiM 


r  ' 


donc 


Pour  éviter  autant  que  possible  les  effets  uuisi- 
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hies  d'un  abaissement  trop  fort  du  point  de  si- 
tuation des  tourillons  sous  l*axe  de  l'âme  du  ca- 
non ;  il  faut  encore  augmenter  le  poids  du  canon 
sur  le  coin  de  mire  en  proportion  de  la  mesure  de 
cet  abaissement. 

L'abaissement  de  l'axe  des  tourillons  sous  l'axe 
de  Tâme,  dépasse  rarement  la  mesure  de  0.5  de 
calibre. 

La  prépondérance  pour  les  canons  de  petit  ca- 
libre (pièce  de  campagne)  est  ordinairement  de  50 
à  100  livres  ou  0.08  à  0.10  du  poids  propre  du 
canon;  pour  les  pièces  de  gros  calibre  (pièces  de 
siège),  elle  est  de  130  à  350  livres  ou  0.05  à  0.06 
du  poids  propre  de  la  pièce  et  en  proportion  même 
de  ce  poids  ;  elle  ne  devra  pas  toutefois  dépasser 
une  certaine  limite ,  car  cela  rendrait  difficile  le 
baissement  du  canon  au  moyen  de  l'appareil  de 
mire. 


(La  suite  au  prochain  numéro,) 
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TRICHIEN  BARON  LENK,  POUR  U  FABRICATION  ET  L'KMHjDI 
DE  CETTE  MATIÈRE;  PAR  MM.  PELOUZE,  MEMBRE  DE  L'iNS- 
tlTUT,  ET  MAUREY,  COMMISSAIRE  DBS  POUDRES. 


Fabrication  du  pyroxyle  en  France  et  en 
Autriche, 


Nous  désignerons  la  poudre-colon  sous  le  nom 
de  pyroxyle  qu'elle  a  reçu  de  la  commission  fran- 
çaise formée  le  3  décembre  1846  par  le  ministre  de 
la  guerre,  et  qui  a  prévalu  dans  le  Service  des  pou- 
dres et  salpêtres.  On  sait  que,  peu  de  temps  après 
la  découverte  deM.  Schoëubeu,  la  fabrication  de 
cette  nouvelle  matière  explosive  fuî  organisée  sur 
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une  a^sez  grande  échelle  à  la  poudrerie  du  Bon- 
cliet.  Cet  établissement  en  a  fourni,  de  1847à  1848, 
environ  5000  kilogrammes  pour  les  expériences 
si  nombreuses  exécutées  en  France,  afin  de  sub- 
stituer le  pyroxyle  à  la  poudre  dans  les  mines  et 
dans  les  armes  à  feu. 

Les  expériences  faites  en  Autriche,  dans  le  même 
but,  ne  paraissent  remonter  qu'à  Tannée  1851  ; 
mais  elles  ont  été  poursuivies  plus  longtemps  que 
dans  les  autres  pays,  grâce  à  la  persévérance  de 
M.  le  général  Lenk  qui  fit  partie  de  la  première 
commission  allemande  réunie  à  Mayence,  et  qui, 
depuis,  n  a  cessé  de  s'occuper  de  cette  question. 
Jusqu'en  1862.  la  fabrication  du  pyroxyle  autri- 
chien était  restée  mystérieuse,  a  C'est,  écrivait  de 
Vienne,  le  15  novembre  1861,  M.  le  commandant 
d'Andlau,  un  secrel  que  le  temps  fera  seul  con- 
naître. >  Ou  ne  laissait  entrer  aucun  étranger  dans 
la  fabrique  d'Hirtenberg  où  le  procédé  de  M.  lé 
général  Lenk  était  mis  en  pratique.  M.  le  comman*^ 
dant  d'Andlau  ajoutait  qu'après  des  essais  qui 
avaient  été  des  plus  satisfaisants,  l'empereur  d'Au« 
triche  avait  décidé  l'adoption  d'un  nouveau  maté- 
riel pour  l'emploi  de  la  poudre-coton  dans  toute 
l'arliKene  de  campagne. 
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Deux  objections  capitales  ont  empêché  jusi|u  a 
présent  en  France  la  substitution  du  pyroxyle  à  la 
poudre  :  Tune  est  basée  sur  l'effet  brisant  qu*il  eier- 
ce  contre  les  parois  des  armes;  l'autre  sur  les  ac- 
cidents de  décomposition  et  d'explosion  spontanées 
que  Ton  a  signalés,  d  abord  en  France,  et  plus  tard 
à  l'étranger.  Nous  rencontrons  aussi  ces  objeetions 
dans  les  documents  communiqués  par  M.  le  géné- 
ral Lenk,  lesquels,  bien  que  rédigés  dans  un  sens 
favorable  à  ses  idées ,  n'en  révèlent  pas  moins,  en 
les  combattant,  des  opinions  contraires,  notam- 
ment dans  le  sein  du  comité  de  l'artillerie  autri- 
chienne. Ces  opinions  paraissent  même  avoir  pris , 
dans  ces  dernières  années,  un  tel  ascendant  que 
Ton  a  maintenant  renoncé  au  matériel  spécial  d'ar- 
tillerie créé  pour  l'emploi  du  pyroxyle.  Si  la  fabri- 
cation de  cette  matière  en  Autriche  n'est  pas  en- 
core abandonnée,  elle  est  au  moins  considérable- 
ment réduite,  surtout  depuis  une  explosion  surve- 
nue en  juillet  1862. 

Cet  accident ,  comme  les  explosions  de  Vincen- 
nesetduBouchet,  antérieures  de  quatorze  années, 
n'a  pu  s'expliquer  que  par  une  inflammation 
spontanée.  11  serait  superflu  do  revenir  sur  les  faits 
constatés  en  France  ;   mais  nous  croyons  devoir 
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citer,  relativement  ù  rexplosion  autrichienno,  le 
passage  suivant  d'un  rapport  officiel  t  «  Le  procès- 
verbal,  qui  a  été  dressé,  le  3 1  juillet  1 862 ,  à  la  suite 
deTexplosion  qui  avait  eu  lieu  la  nuit  précédente 
dans  le  magasin  n°  9  près  Simmering,  lequel  con- 
tenait de  la  poudre  et  du  coton-poudre,  suppose, 
puisqu'on  n'a  pu  trouver  la  cause,  que  cette  explo- 
sion est  due  à  la  combustion  spontanée  du  coton- 
poudre.  » 

Nous  n'avons  point  obtenu  de  M.  le  général 
Lenk  la  copie  de  ce  procès- verbal.  A  nos  demandes 
d'explication,  il  s  est  contenté  de  répondre  que, 
l'enquête  n  ayant  point  constaté  la  cause  de  l'acci- 
dent, il  pouvait  être  attribué  tout  aussi  bien  à  la 
poudre  qu'au  pyroxyle.  11  nous  est  cependant  im- 
possible d'admettre  ce  dernier  point  ;  car  depuis 
plusieurs  siècles  on  n'a  jamais  observé  de  cas  d'in- 
flammation spontanée  ni, dans  les  magasins  à  pou- 
dre, ni  dans  les  munitions  de  guerre,  ni  dans  celles 
des  chasseurs  et  des  mineurs,  tandis  que  le  pyro- 
xyle, qui  n'est  encore  qu'à  ses  débuts,  en  a  présen- 
té des  cas  multipliés  dans  les  laboratoires  où  ils  se 
sont  raanifesiés  sous  les  yeux  des  chimistes,  et  dans 
des  magasins  dont  l'explosion  n'a  pu  s'expliquer 
autrement.  A  cet  égard,  nous  ferons  observer  que 
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Tun  des  documenls  reçus  d'Autriche  assimile  à  des 
iudanimations  spontanées  les  exjdosions  qui  peu- 
vent se  produire  pendant  que  la  poudre  est  en 
cours  de  fabrication.  Cette  assimilation  n*est  point 
exacte.  On  ne  doit  pas  confondre  en  effet  les  explo- 
sions qui  ne  sont  dues  qu'à  des  accidents  de  fabri- 
cation, tels  qu'un  choc,  un  gravier,  une  imprur 
dence  d'ouvrier,  un  dérangement  de  mécanisme, 
avec  celles  qui  se  produisent  postérieurement  à  la 
fabrication  par  des  réactions  entre  les  éléments  du 
composé. 

M-  le  générai  Lenk  ne  conteste  pas  les  réactions 
qui  peuvent  causer  Tinflaramation  du  pyroxyle 
lorsqu'elles  dégagent  une  chaleur  suffisante;  seu- 
Imnent  il  croit  qu'on  peut  les  prévenir  en  appor- 
tant dans  la  préparation  de  cette  matière  diverses 
précautions  qu'il  a  fait  connaître  récemment. 

Son  procédé  se  base  sur  les  mêmes  réactions 
chimiques  que  celui  qu'on  suivait  à  la  poudrerie 
du  Bouchet  il  y  a  dix-sept  ans,  et  que  Tun  de  nous 
a  décrit  dans  un  mémoire  du  12  février  1849.  Le 
pyroxyle  autrichien,  de  même  que  le  pyroxyle  fran- 
çais, est  un  couiposé  résultant  de  l'immersion  du 
coton  dans  un  mélange  d'acide  azotique  et  d'acide 
sulfurique.  On  peut  faire  varier  les  proportions  de 
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ceH  atîdes  dans  des  limites  assex  larges  sans  modifier 
la  qualité  du  produit.  Toutefois,  Tauteur  du  mé- 
moire de  1840  indiquait  comme  ayant  le  mieux 
réussi  dans  ses  expériences  le  mélange  de  3  volumes 
d'acide  azotique  avec  7  volumes  d  acide  sulfurique, 
équivalant  en  poids  à  1  d'acide  azotique  pour  2.86 
d'acide  sulfurique.  C'est  h  peu  près  1  du  premier 
acide  pour  3  du  second,  rapport  adopté  par  M.  le 
général  Lenk.  A  Hirtenberg,  on  fait  arriver  chaque 
acide  par  un  orifice  de  petite  dimension  dans  le  réf 
cipient  où  s'opère  le  mélange,  afin  de  modérer 
l'élévation  de  la  température.  Au  Bouchot,  où  Ton 
ne  prenait  pas  cette  précaution,  on  observait  une 
élévation  d'environ  20  degrés,  mais  on  préparait 
le  mélange  assez  d'avance  pour  qu'il  eût  le  temps 
de  redescendre  à  la  température  de  l'air  ambiant 
avant  l'immersion  du  coton. 

Au  reste,  des  différences  de  cet  ordre  ne  peuvent 
certainement  avoir  aucune  influence  sur  les  quali- 
tés du  pyroxyle.  Nous  allons  exposer  celles  aux- 
quelles M.  le  général  Lenk  attache  plus  d'impor* 
tance.  Suivant  lui,  la  méthode  du  Bouchot  dans 
laquelle  l'immersion  s'effectue  à  raison  de  200 
grammes  de  coton  pour  2  litres  de  mélange^  ne 
donnerait  pas  un  produit  identique  à  celui  qu'on 
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obtient  en  opérant  avec  ime'proportion  lie  mélange 
beaucoup  plus  considérable  et  au  moyen  d'un  appa- 
reil particulier.  Cet  appareil  est  une  auge  rectan- 
gulaire divisée  dans  sa  longueur  en  trois  comparti- 
ments et  maintenue  h  la  température  d'un  courant 
d'eau  qui  circule  entre  de  doubles  parois.  Le  pre- 
mier compartiment  est  un  réservoir  qui  fournit  le 
mélange  d'acides  au  deuxième  de  manière  à  entre- 
tenir un  bain  de  30  kilogrammes  pour  100  grammes 
de  coton.  On  trempe  donc  le  coton  dans  trois  cents 
fois  son  poids  d'acides.  On  l'y  agite,  et  dès  qu'il 
paraît  complètement  imbibé,  ce  qui  n'exige  qu'une 
minute  environ,  on  le  retire  pour  le  mettre  sur  un 
petit  égouftoir  disposé  convenablement  au-dessus 
du  bain,  et  on  lui  fait  subir  une  pression  réglée  de 
manière  à  y  laisser  toujours  le  même  poids  d'acides. 
Avec  un  peu  d'habitude  on  obtient  régulièrement 
1  kil.  150  gr.  pour  le  poids  de  la  masse  pressée, 
par  conséquent  les  100  grammes  de  coton  prennent 
au  bain  1  kil.  050.  Les  opérations  continuent  indé- 
fmiment  dans  le  môme  bain,  en  y  remplaçant  cha- 
que fois  par  1  kil.  050  de  mélange  neuf  ce  que  le 
coton  lui  fait  perdre. 

On  enlève  le  coton  de  l'égouttoir  pour  le  mettre 
dans  le  troisième  compartiment  ;  puis,   lorsqu'il 
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est  en  quantité  suffisante  pour  remplir  à  peu  près 
ce  dernier,  gb  l'en  extrait  pour  le  déposer  dans  des 
vases  où  il  séjourne  quarante-huit  heures.  Ces  Wisen 
sont  entourés  d'eau,  afin  que  la  température  n*y 
prenne  point  une  élévation  qui  pourrait  produire 
une  décomposition. 

Le  contenu  de  ces  vases  est  versé  dans  une  esso- 
reuse dont  la  rotation  expulse,  en  quelques  minutes, 
les  %  des  acides  non  combinés.  Ces  acides  affaiblis 
ne  rentrent  point  dans  la  fabrication  ;  on  les  rend 
au  fournisseur  qui  donne  en  échange  de  lacide 
sulfurique  concentié. 

Pour  enlever  le  restant  des  acides,  on  lave  le 
coton  en  l'agitant  dans  de  Teau  courante  et  en  ly 
laissant  immergé  pendant  six  semaines.  Au  bout  de 
ce  temps,  le  coton  est  une  seconde  fois  essoré,  pui« 
lessivé  dans  une  dissolution  bouillante  de  carbo- 
nate de  potasse  ci  2  degrés  Baume.  On  le  repasse 
dans  del'eau  purejusqu'à  ce  qu'il  nemanlfeste  plus 
de  réaction  alcaline. 

Enfin,  après  un  troisième  et  dernier  essorage,  le 
coton  est  séché  à  lair  lorsque  le  temps  est  favora- 
ble, ou  autrement,  dans  une  étuve  dont  la  tempé- 
rature ne  dépasse  pas  20  degrés. 

Tel  est  le  procédé  de  M.  le  général  Lenk. 
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Au  Bouchet,  les  mêmes  opératloDS  s^effectuaieot 
dans  le  môme  ordre,  mais  avec  les  différences  sui- 
vantes :  1"  dans  la  proportion  de  coton  relativement 
anx  acides,  ainsi  que  nous  l'avons  expliqué  ci-des- 
sus; V  dans  les  machines  exprimant  les  acides  et 
l'eau  qui  étaient  des  presses  à  vis  au  lieu  d  esso- 
reuses; 3^  dans  la  durée  de  Timprégnation  qui 
était  d  une  heure  au  lieu  de  quarante-huit  heures; 
4*  dans  celle  du  lavage  à  l'eau  courante  (une  heure 
ou  une  heure  et  demie  au  lieu  de  six  semaines); 
5'  dans  la  manière  de  neutraliser  les  dernières  traces 
acides  :  à  cet  effet,  on  employait  à  froid  une  lessive 
de  cendres  où  le  coton  restait  plongé  pendant 
24  heures,  tandis  que  M.  le  général  Lenk  le  fait 
bouillir  quelques  minutes  dans  une  dissolution  de 
carbonate  de  potasse. 

Nous  trouvons  ici  l'occasion  de  placer  un  mot 
de  réponse  à  une  assertion  que  nous  avons  lue 
dans  un  rapport  allemand  dont  M.  le  général  Lenk 
nous  a  communiqué  la  traduction  anglaise.  On  y 
prétend  que  le  coton  français  conservait  après  le 
lavage  tant  d'acide  libre  qu'un  lit  de  cendres  de 
bok  fut  neutralisé  par  son  contact  et  devint  acide 
après  un  long  usaj^M».  Un  coton  resté  pendant  24 
heures,  comme  celui  du  )3ouchcl,  dans  nue* lessive 
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alcaline,  ne  peut  produire  un  pareil  résultai. 
L'emploi  des  essoreuses  a  sur  celui  des  presses 
l'avantage  de  ménager  les  fibres  du  coton.  U  peut 
donc  en  résulter  un  produit  plus  satisfaisant  à  Tœil^ 
mais  il  est  évident  que  celle  modification  n'influe 
point  sur  la  corapositioi|>ehimique. 

Nous  ne  discuterons  pas  les  autres  différences 
existant  entre  le  procédé  du  Bouchet  et  celui 
d'Hirlenberg.  Le  moyen  le  plus  certain  d'apprécier 
l'influence  qu'elles  peuvent,  en  définitive,  exercer, 
est  de  comparer  les  produits  de  l'un  et  de  l'autre. 
C'est  ce  que  nous  avons  fait  pendant  trois  mois, 
atec  la  coopération  de  M.  Faucher,  commissaire- 
adjoint  des  poudres,  et  de  M.  Chapoteaut,  prépa- 
rateur de  l'un  de  nous. 

A^ant  d'exposer  les  résultats  de  nos  expériences 
comparatives ,  nous  devons  parler  d'une  dernière 
modificalion  que  M.  le  général  Lenk  a  introduite 
^  dans  la  fabrication  du  pyroxyle  autrichien. 

Il  s'agit  de  l'emploi  du  verre  soluble  dans  le  but 
(le  fermer  les  fibres  du  coton  par  la  précipitation 
du  silicate,  de  reta$ier  le  développement  en  gaz  et 
jmis  (t éliminer  les  traces  de  l'acide  qui  pourraient 
s'y  trouver.  (Les  mots  en  italique  sont  extraits  d'une 
note  de  M.  le  général  Lenk.) 


416         MÉMomi:  sur  la  poudre-coto!?. 

On  applique  cette  préparation  en  disposant  le 
pyroxyle  dans  une  espèce  d'essoreuse  oîi  débouche 
un  tuyau  qui  verse  dessus  de  la  dissolution  de  verre 
a  12  degrés  Baume.  On  sèche  le  pyroxyle  împi'^é 
de  cette  manière,  et  on  l'abandonne  à  l'air  pen- 
dant un  laps  do  temps  suffisant  pour  que  Tacidc 
carbonique  de  l'atmosphère  se  combine  avec  la 
soude  du  verre,  ce  qui  détermine  la  précipitation 
d'un  silicate  insoluble. 

Le  carbonate  de  soude  étant  enlevé  par  des  la- 
vages ,  le  silicate  devenu  insoluble  reste  comme 
une  sorte  de  gaine  adhérente  aux  fibres  du  coton 
auxquelles  il  ajoute  environ  2  pour  iOO  du  poids 
du  pyroxyle. 

Ici  nous  constatons  une  différence  entre  le  py- 
roxyle autrichien  et  le  pyroxyle  français.  En  eflFel, 
on  n  a  jamais  employé  le  verre  soluble,  en  France, 
dans  cette  fabrication  ;  mais  nous  allons  montrer, 
en  rendant  compte  de  nos  expériences,  que  cette 
modification  ne  paraît  pas  avoir  l'importance  qui 
lui  est  attribuée  par  M.  le  général  Lenk. 

Ces  expériences  ont  porté  sftr  trois  séries  de 
pyroxyles. 

Dans  la  première  série,  nous  classons  tous  les 
échantillons  en  grand  nombre  qui  ont  été  préparés 
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et  examinés  au  laboratoire,  principalement  dans  le 
but  de  déterminer  la  quantité  de  pyroxyle  pro- 
duite par  un  poids  donné  de  coton,  en  faisant  varier 
le  dosage  du  mélange,  sa  proportion  et  la  durée  de 
l'imprégnation. 

La  deuxième  série  comprend  trois  échantillons 
de  la  fabrication  Lenk  :  Tun,  que  M.  le  général 
Lenk  a  présenté  comme  spécimen  de  la  fabrication 
d*Hirtenberg;  le  second,  qu'il  a  fait  venir  de  Lon** 
dres,  et  qui  provient  d'une  fabrique  montée  par 
l'industrie  particulière  en  Angleterre,  à  Tinslar 
d'Hirtenberg;  le  troisième,  qui  a  été  préparé  sous 
nos  yeux,  en  suivant  le  procédé  de  M.  le  général 
Lenk. 

Nous  devons,  toutefois,  faire  observer  que,  pour 
ce  troisième  échantillon,  la  durée  de  l'immersion 
dans  l'eau  courante  n'a  été  que  de  quati^  jours  m^ 
lieu  de  six  semaines,  et  que  l'on  n'a  pas  employé 
de  silicate  de  soude.  Selon  nous ,  un  lavage  de 
quatre  jours  a  été  bien  suffisant  pour  ne  point 
laisser  d'acides.  Le  lavage  à  l'eau  étant  suivi  d^un 
lessivage  à  la  potasse ,  nous  pensons  même  qu'on 
aurait  pu  l'abréger  encore  sans  le  moindre  incon- 
vénient. Quant  au  silicate  de  soude,  il  eût  jèt^' 
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derincertilude  dans  la  détermination  de  la  formule 
atomique  du  pyroxyle, 

La  troisième  série  comprend  trois  échantillons 
fabriqués  suivant  le  procédé  du  Bouchot  :  Tua 
conservé  de  l'ancienne  fabrication  de  1847,  et  deui 
autres  faits  récemment.  On  s'est  servi,  pour  Tun 
de  oê8  derniers,  du  mélange  Lenk  (1  d'acide  azo- 
tique pour  3  d*acide  sulfurique),  et  pour  l'autre 
d'un  mélange  de  1  volume  d'acide  azotique  et  3 
ifolumes  d*acide  sulfurique  ;  ce  qui  équivaut  en 
poMs  à  une  partie  du  premier  acide  pour  2^46  du 
sMond.  Celte  proportion  était  désignée  au  Bouchet 
soiM  le  nom  de  volumes  iniganœ. 


11. 


QmuUité  de  pyrosyle  fnodtiite  par  un  jmds  donné 
de  cellulose. 


Abstr^cliou  faite  de  quelques  millièmes  deno^- 
tières  étrangères,  le  colon  purifié  est  de  la  cellu- 
lose C*-H''0»^  ou  C^WO^\  M.  le  général  Lenk 
nojus  u  communiqué  la  traduction  anglaise  d'un 
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1-apport  allemand  signé  par  MM.  Redtembachar, 
Schrotteret  Schneider,  r|ni  attribue  à  son  pyroxyle 
la  formule  C'  W  0\  3  A  z  0^  ou  C-  H"  (A  z  0*)  '  0^\ 
Ce  qui  équivaut  h  la  composition  suivante  : 

Carbone .  24.  24 

Ehydrogène 2.  38 

Oxygène 69.  26 

Azote 14.   H  '''■ 

Total.  .  .  .  100.  00 

L'équation  de  la  réaction  peut  se  poser  <le  deux 
inanières  : 

r  En  admettant  qu'au  contact  du  raélang6  d  V 
cide  azotique  et  d  acide  sulfurique,  le  colon  perd 
de  Teau,  qui  est  remplacé  par  le  premier  de  cet 
acides  : 
C**H*^0*^  +  3AzO^=C'-H'0^3AzO^+3HO 

2""  Ou  en  supposant  que  Thydrogènede  la  oellu*** 
loseest  remplacé  par  un  nombre  égal  d*équi valante 
d'acide  hypo-azolique  : 
CiiHioo«o+  3AzO^  =  C'-H"(AzOVO*^  +  3HO 

D  après  cela,  100  parties  de  coloo  défraient 
produire  183  de  pyroxyle.  Or,  cb  variait  dans  plus 
de  cent  expériences  les  proportions  des^  corps  dont 
la  réaction  donue  cetii^  matière,  expionive^  nous  nd 
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sommes  jamais  parvenus  à  un  rendement  supérieur 
à  178. 

Le  rapport  allemand  se  tait  sur  le  rendement, 
qui,  selon  nous,  constitue  cependant  la  base  la 
plus  solide  de  la  composition  du  pyroxyle.  Nous 
ne  voulons  pas  dire  par  là  que  la  détermination 
exacte  du  rendement  du  coton  en  pyroxyle  rende 
inutile  l'analyse  élémentaire  de  ce  dernier,  mais  il 
est  nécessaire  que  l'analyse  soit  en  harmonie  avec 
le  chiffre  qui  représente  ce  rendement. 

Nos  expériences  sur  les  rendements  ont  été 
faites  avec  du  coton  de  bonne  qualité  qui  avait  été 
préalablement  lavé  dans  une  dissolution  bouillante 
de  carbonate  de  potasse  ou  de  savon,  et  débarrassé 
autant  que  possible  de  tout  corps  étranger,  et  par- 
ticulièrement des  fragments  de  graines  de  coton- 
nier. Avant  de  l'employer,  on  le  séchait  avec  soin 
dans  une  étuve  de  Gay-Lussac,  à  une  température 
comprise  entre  100  et  1 16  degrés. 

L  acide  sulfurique  marquait  66  degrés  à  l'aréo- 
mètre  Baume.  L'acide  azotique  avait  une  densité 
de  i  ,600  à  9  degrés;  il  était  légèrement  nitreux  et 
de  couleur  jaunâtre. 

Les  proportions  relatives  des  acides  sulfurique 
et  azotique  ont  été  variées  de  manière  à  présenter  : 
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i*la  composition  du  mélange  Lenk;  V  celle  des 
volumes  inégaux  du  Bouchet;  3""  divers  dosages 
intermédiaires  entre  2  et  3  d  acide  sulfurique 
pour  1  d'acide  azotique. 

Les  proportions  du  mélange  acide,  relativement 
au  poids  du  coton,  ont  été  variées  paiement,  de 
manière  à  présenter  celle  usitée  anciennemrat  au 
Bouchet,  celle  indiquée  par  M.  le  général  Lenk,  et 
des  proportions  diverses  croissant  jusqu'à  un  cas 
limite,  où  le  poids  des  acides  était  égal  à  500  fois 
celui  du  coton. 

Enfin  la  durée  de  l'immersion  du  coton  dans  les 
addes  a  varié  depuis  1  heure  jusqu'à  66  heures,   s 

Dans  toutes  ces  expériences^  les  rendements  ont 
aacillé  dans  de  faibles  limites,  sans  dépasser  1 78  0/0 
de  coton. 

Si  l'on  prend  des  acides  étendus  ou  des  acid6B 
concentrés,  dans  lesquels  l'acide  sulfurique  entre 
en  quantités  considérables,  par  exemple  8  ou  10 
parties  contre  1  d'acide  azotique,  on  a  des  rende- 
ments moindres.  Il  en  est  de  même  si  Ton  diminue 
par  trop  la  durée  de  l'immersion  et  qu'on  la  ré- 
duise à  2  ou  3  minutes.  Du  reste,  dans  ces  diffé- 
rents cas,  le  produit  n'est  plus  le  pyroxyle  tel  qu'on 
l'obtient  par  les  procédés  du  Bouchet  et  d'Hirten- 
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berg  ;  il  a  des  effets  balistiques  inférieure,  et  il  est 
généralemetitsoluble  dans  un  mélange  d'alcool  et 
d'élher. 

La  plupart  de  ces  faits  avaient  été  observés  à  la 
]^udrerie  du  Bouchet.  L'un  de  nous  avait  même 
insisté  sur  la  corrélation  qui  existe  entre  le  rende- 
ment et  l'énergie  balistique,  et  montré  que  le  do- 
sage qni  fournit  la  plus  grande  quantité  depyrorfle 
est  celui  qui  le  donne  de  la  meilleure  qualité. 

Les  rendements  en  fabrique,  soit  à  Hirtenberg, 
soit  à  la  poudrerie  du  Bouchet,  sont  loin  d'attein* 
dre  ceux  que  Ion  obtient  au  laboratoire  sur  de  pe- 
tites quantités.  En  effet,  d'après  M.  le  général  Lenk, 
il  faut  64  kil.  500  gr.  de  coton  non  desséché  pour 
avoir  1 00  kilog.  de  p^^roxyle,  ce  qui  correspond  à  un 
rendement  de  155.  En  supposant  que  le  coton  con* 
-tienne  0  à  7  0/0  d'humidité,  le  rendement  du  co- 
ton sec  à  Hirtenberg  aurait  été  de  168  à  167  0/0. 

Le  rendement  constaté  au  Bouchet,  lorsque  la 
fabrication  avait  pris  une  certaine  régularité,  était 
de  165,  25  0/0. 

Sans  qu'il  soit  possible  de  tirer  de  ces  nombres 
quelque  conclusion  pour  la  théorie  de  la  formation 
du  pyroxyle,  nous  ne  pouvons  passer  soiis  silence 
UUë  étreottstadCê  Ahssi  importante  qUe  cbllë  du 
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pfetidettietlt  pour  ainsi  dire  identique  obtertU  éUl- 
utie  grande  échelle  dans  les  deiiit  ëtablistotneiits 
doûtil  i'agit. 


m 


Analyse  du  pyroxy le. 

Lft  composition  que  nous  aVôns  ^fMéflléë 
dniè^us  d'après  Itis  chimiMeit  alléM«AYte, 
C^tt^O'  3  Ai  Ô^  peut  être  considérée  eotilrtië  de  ife 
.tèllùtosé  dans  laquelle  3  équivalents  d'éâu  iont 
remplacés  par  3  équivalents  d*^âe  àzOtiqtte,  en 
sorte  que  le  pyroxyle  de  M.  le  géaérftl  Lenk  serait 
une  trinitroceilulose.  Aussi  est-caio  Mtn  sous  le- 
quel ils  l'ont  désigné. 

Ils  ont  émis  d'ailleurs  Topiniou  fM  le  pyroxyle 
préparé  avec  des  proportions  d'acide  moindres, 
comme  au  Bouchet,  pourrait  présenter  une  compo- 
iltîon  difféi-entè. 

L'un  de  udn^  atait  ddterniinê  en  184^  la  cotttpô- 
«ilioti  dti  iJVI^iylé  et  Tttvàit  rëlit^éséntéé  )^At\)k  fdt^^- 
mû\^^  H^'G^'BAéO'»;  WdU&  detibri^  tëChfertîKër 
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tout  (l'abord  s'il  avait  opén^  sur  un  produit  difTé- 
lent  du  pyroxyle  Leuk,  et,  dans  le  cas  où  le  coton 
du  Bouchet  serait  chimiquement  identique  avec  le 
coton  Lenk,  quelle  devait  en  être  la  véritable  for- 
mule. 

Nous  avons  apporté  à  ces  recherches  les  soins 
les  plus  minutieux,  et  nous  croyons  avoir  surmonté 
toutes  les  difficultés  que  présente  la  combustion 
du  pyroxyle.  Disons-le  tout  de  suite  :  nous  avons 
reconnu  Tidentité  au  point  de  vue  chimique  des 
pjfoxyles  de  M.  le  général  Lenk  et  du  Bouchet,  et 
qous  nous  arrêtons  à  une  formule  ne  différant  que 
par  un  équivalent  d'eau  de  celle  adoptée  an  1847. 

La  formule  nouvelle,  C^ H"  0*«  5  Az 0\  se  tra- 
duit par  les  chiffres  suivants  : 

Carbone 25.00 

Hydrogène 3.13 

Oxygène 59.72 

Azote 12.15 

100.00 

Elle  est  tellement  rapprochée  de  Tancienno  for- 
mule, C*^  H"  0*'  5  A  z  0%  que  l'analyse  seule  n  au- 
rait pas  suffi  pour  justifier  le  changement.  C'est  sur 
le  rendement  que  nous  nous  sommes  appuyés  pour 
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faire  noire  choix.  En  effet,  la  nouvelle  formule 
suppose  un  rendercent  de  177,78  de  pyroxyleO/0 
de  coton,  tandis  que  lancienne  correspond  à  un 
rendement  de  175  seulement.  Or  nos  expériences 
directes  relatées  précédemment  nous  ont  conduit 
au  chiffre  de  178. 

Tous  les  pyroxyles  que  nous  avons  analysés 
avaient  été  préalablement  lavés  dans  un  mélange 
d'éther  et  d'alcool,  qui  leur  enlevait  indistincte- 
ment quelques  millièmes  de  matières  grasses  et  de 
parties  solubles,  puis  séchés  pendant  plusieurs 
lieures  dans  uneétuve  à  une  température  comprise 
entre  40  et  50%  Tous  ont  présenté  la  même  com* 
j^tion. 

Notre  formule  C-*H»^0*«5  AzO^  doit  donner, 
C^mme  produits  gazeux  de  la  décomposition  du 
pyroxylepar  Toxygène,  de  Tacide  car4)onique  et  de 
l'azote  dans  le  rapport  de  : 

48  vol»    d  acide  carbonique  corresp.  àC*^; 

10  vol.  d'azote  corresp.  à  A  z*. 
Soit  pour  100  volumes  du  gaz  total  : 

82,8  d  acide  carbonique; 

17,2  d'azote. 
La  formule  allemande  doit  donner  : 

.  48  vol,  d  acide  carbonique  ; 


4â(')  X^OIRE  suit   LA  POUDREH^OtOlf. 

12  vol.  d'azote, 
fioit  pour  iOO  vol.  du  gaz  total  : 

80  d'acide  carbonique  ; 

20  d'azote. 
'La  différence  entre  les  deux  rapports  d'aiôtè,  17 
pour  100  dans  le  cas  de  notre  formule,  lO  pour 
100  dans  le  cas  de  la  formule  allemande»  est  raffi- 
santé  pour  permettre  un  choix  certain  entre  leR 
tteux  formules. 

Voici  dans  quelles  condition!»  nous  avons  oj^âré  : 
Le  pyroKyle,  mélangé  a?ec  environ  20  fois  sen 
poids  d  oxyde  de  cuivre  fin,  était  placé  dansnfe 
tube  en  verre  vert,  et  tassé  légèrement  de  manière 
à  occuper  une  longueur  de  20  centimètres  environ. 
Pardessus  on  tassait,  sur  une  longueui^ égale,  de 
l'oxyde  de  cuivre  gros,  et  enfin  du  cuivre  réduit 
bien  pur.  Les  gaz  produits  de  la  combustion  étaient 
amenés  par  un  tube  recourbé  sur  une  cUve  à  mëlr^ 
cure,  où  on  les  recueillait  dans  des  tubes  gradués, 
lorsque  Ion  avait  laissé  écouler  un  volume  de  gaz 
suffisant  pour  expulser  tout  l'air  du  tube.  On  no- 
tait d'abord  le  volume  total  du  gaz  convenablement 
refroidi,  puis  on  absorbait  l'acide  carbonique  par 
la  potasse  et  l'on  notait  le  résidu  en  azote. 
Cette  combustion  e.ti^ë  de  gratlds  soins.  On  est, 


MÉMfOfftK  suit  LA   PafJDRE-€04()N.  417 

eti  effet,  entre  deux  dangers  :  celai  de  ne  pas  i*è* 
duire  complètement  par  le  cuivre  les  ?apeu)r8  ni^ 
treoses  provenant  de  la  décomposition  du  pyros:|l6, 
et  celui  de  ne  pas  transformer*  complètement  en 
acide  carbonique  Toxyde  de  carbone  produit  dàtti 
la  mèitte  décomposition.  Il  faut,  pour  les  évitet"; 
maintenir  au  rouge  pendant  toute  la  durée  de  Yet^ 
périence  les  deux  colonnes  d'oxyde  gros  et  dé  ctH^ 
¥re  réduit,  et  régler  la  marche  de  la  décompositton 
de  ttotiilère  que  les  ga2  produits  ne  traversent  eeê 
deux  colonnes  rouges  qu'avec  une  extrême  len^ 

Dàtti  un  grand  nombre  d'analyses  faites  sur  tiok 
différents  échantillons,  nous  avons  trouvé  dés  UOtU^ 
bras  compris  entre  17,2  et  17,5. 

Nous  Bvous,  eu  outre,  vérifié  notre  formule  êtt 
dosant  l'azote  à  l'état  de  gaz.  L'azote  entre  pool' 
1 4, 14  pour  100  en  poids  dans  la  formule  allemaude 
et  peur  12, iâ  pour  100  dans  la  nôtre;  L'écart  eftt 
eticore  suffisant  pour  permettre  un  choiï  entre  left 
liéUx  formules. 

L'analyse  a  été  faite  de  la  manière  suivante  : 
nous  placions  au  fond  d'un  tube  en  verre  vert  du 
cârbôUfité  de  plomb  parfaitement  pur;  puis  le  mé- 
lange d'un  poids  connu  de  pyH)xyle  avec  ëUVima 
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50  fois  son  poids  d  oxyde  fin  de  cuivre,  de  l'oxyde 
gros  à  la  suite,  el  enfin  du  cuivre  réduit.  Ou  chauf- 
fait le  carbonate  de  plomb,  de  manière  à  chasser 
Tair  du  tube,  jusqu'à  ce  que  le  gaz  dégagé  fût  en- 
librement  absorbable  par  la  potasse.  On  opérait 
alors  la  combustion  du  pyroxyle  en  prenant  toutes 
l9s  précautions  que  nous  avons  déjà  mentionnées. 
L^  combustion  finie,  on  balayait  le  tube  avec  de 
^*j^ide  carbonique.  La  totalité  de  Tazote  était  ainsi 
obtenue  à  Tétat  gazeux  après  l'absorption  par  la 
pQtasse  de  tout  Tacide  carbonique  produit. 

Dans  ces  conditions,  nous  avons  toujours  trouvé 
pour  l'azote  contenu  dans  100  de  pyroxyle  des  nom- 
bres compris  entre  12  et  42,4. 

Ces  deux  déterminations  de  Tazote  sont  par- 
foitement  en  harmonie  avec  la  formule  que  nous 
adoptons. 

Le  rapport  allemand  ne  fait  pas  connaître  les 
conditions  dans  lesquelles  a  été  fait  le  dosage  de 
i'szote;  c'est  une  lacune  regrettable.  Nous  avons 
cru  devoir  nous  y  arrêter,  parce  que  l'azole,  étant 
de,  tous  les  éléments  celui  qui  présente  le  plus 
grand  écart  entre  l'une  et  l'autre  formule,  est  par 
suite  l'élément  qui  doit  le  plus  sûrement  faire  re- 
connaître la  véritable. 
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Dans  notre  formule,  Thydrogène  correspond  à 
3,13  et  dans  la  formule  allemande  à  2,36.  Nous 
avons  trouvé  des  nombres  compris  entre  3,10  et 
3,30.  Il  y  a  lieu  de  faire  observer  ici  que  les  chi- 
mistes allemands  ont  plusieurs  fois  indiqué  2,8, 
nombre  qui,  bien  qu'inexact,  est  plus  rapproché  de 
notre  formule  que  de  la  leur. 

Quant  au  carbone,  nous  avons  trouvé  24,75  et 
25  pour  100  ;  mais,  comme  il  ne  diffère  dans  Tune 
et  Tautre  formule  que  d'environ  8  millièmes,  il  se 
prête  moins  que  les  autres  éléments  du  pyroxyle  au 
contrôle  de  sa  composition.  Nous  ferons  cependant 
remarquer  qu'en  ce  point  encore  les  analyses  rap- 
portées dans  la  note  autrichienne  donnent  des 
nombres  tout  aussi  rapprochés  de  lune  que  de 
Tautre  formule  ;  il  y  a  même  une  analyse  où  le  car- 
bone s'accorde  parfaitement  avec  la  nôtre. 

En  définitive,  d'après  nos  analyses,  les  pyroxyles 
fabriqués  dans  les  conditions  (|ue  nous  avons  fait 
connaître,  ceux  de  M.  le  général  Lenk,  comme 
ceux  du  Bouchet,  présentent  identiquement  la 
même  composition  correspondant  à  la  formule  : 

Et  non  à  la  formule 

C*-H'0^3ÂzO' 
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iV 


Action  de  la  chaleur  sur  les  pyroxyle^i. 


M.  le  général  Lenk  attribue  les  mauvais  résultats 
obtenus  en  France  par  la  commission  de  18i6  à  ce 
qu'on  ne  se  serait  pas  assez  préoccupé  du  mode  de 
préparation  du  pyroxjle,  et  qu'on  n'aurait  pas  opéré 
sur  un  produit  défîni  et  suffisamment  nitré.  Il  se 
place  alors  dans  les  conditions  qui  semblent  le  plus 
favorables  à  l'azotisation,  et  croit  avoir  obtenu  ainsi 
un  pyroxyle  qui  présente  une  plus  grande  résistance 
à  la  décomposition. 

Nous  ne  discuterons  pas  la  valeur  théorique  de 
cette  affirmation;  elle  nous  semble  toutefois  i)eu 
admissible.  Il  est,  au  contraire,  probable  qu'un 
coton-poudre  se  décomposera  d'autant  plus  facile- 
ment qu'il  sera  plus  éloigné  du  type  cellulose,  et 
par  conséquent  plus  nitré.  Quoi  qu'il  en  soit,  M.  le 
général  Lenk  affirme  que  le  pyroxyle  fabriqué  par 
son  procé(l;'>  fait  explosion  à  la  liMn|)éralnre  <lo 
1 30  degrés  el  résiste  à  (oulc  leaipôralnn^  inrérieure. 
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C'est  un  point  qu'il  importe  de  discuter  et  dont 
nous  avons  fait  l'objet  de  nombreuses  expé- 
riences. 

Ces  expériences  ont  d'abord  eu  lieu  avec  des  ma- 
tras  d'essai,  fermés  ou  non,  que  l'on  plongeait  dans 
un  bain-marie  d'eau  bouillante. 

Tous  les  échantillons  chauffés  ainsi  à  1 00  degrés 
se  sont  décomposés  en  un  temps  plus  ou  moins 
long,  et  il  suffisait  de  quelques  minutes  pour  cons* 
tater,  <]Uuis  tous  les  cas^  un  dégagement  de  vapeur 
uitreuse. 

Ia décomposition  s'opère  de  plusieurs  manières 
différentes  que  l'on  ne  peut  reproduire  à  volontés 

Qmtre  modes  divers  de  décomposition  à  la  tenh- 
pérMure  de  100  degrés,  ayant  pour  caractère  le 
gaganmit  de  vapeurs  nit reuses,  peuvent  être  si-* 
gnalés  : 

V  L-e  pyroxyle  détonne  violemment  ; 

H"  U  se  décompose  sans  détonation,  en  laissant 
un  résidu  blanc,  pulvérulent,  acide  incomplètement 
soluble  dans  l'eau  et  ne  contenant  plus  d'azote, 
réftidu  qui  forme  environ  la  moitié  du  poids  du  py- 
roxyle; 

3*"  Il  laisse  un  résidu  jaune^  amorphe,  inexplo- 
siUe,  partiellement  soluble  daiis l'eau,  et  réduisant. 
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comme  le  glucose,  le  farlrate  de  cuivre  et  de  po- 
tasse; 

4"*  Il  donne  un  faible  résidu,  8  à  10  pour  100 
seulement  de  son  poids,  d'une  matière  noire  ayant 
l'apparence  du  charbon.  Dans  ce  cas,  le  matras  est 
entièrement  tapisse  d  une  poudre  jaune  qui  sedi$-« 
sont  complètement  dans  les  alcalis  ^n  donnant  un 
notable  dégagement  d'ammoniaque.  (Cette  matière 
semble  être  de  Tulmate  d'ammoniaque.)  Les  acides 
précipitent  de  cette  dissolution  un  corps  jaune  sale, 
soluble  àson  tour  dans  les  alcalis.  Le  résidu  char- 
bonneux lui-même,  sous  l'action  de  la  potasse, 
laisse  dégager  de  l'ammoniaque,  bien  qu'il  soit  peu 
altéré.  C'est  un  fait  remarquable  que  cette  produc- 
tion d'ammoniaque,  par  la  seule  action  de  la  cha- 
leur, sur  une  matière  formée  avec  l'acide  azotique 
et  la  cellulose. 

D'autres  expériences,  faites  sur  les  divers  pyro- 
xiles  H  des  températures  de  90  degrés,  puis  de  80, 
ont  donné  identiquement  les  mêmes  résultats;  seu- 
lement les  phénomènes  de  décomposition,  au  lieu 
d'apparaître  après  quelques  minutes,  ne  se  manifes- 
tent qu'après  plusieurs  heures. 

A  60  degrés  et  même  à  55,  le  pyroxyle  est  encore 
décomposé.  Au  bout  de  (jnelques  jours,  on  voit  les 
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niatras  se  remplir  d'épaisses  vapeurs  rutilantes,  et 
l'on  obtient  le  même  résidu  pulvérulent,  non  azoté, 
dont  nous  avons  déjà  parlé.  Aucune  inflammation 
n'a  été  observée  dans  ces  dernières  expériences. 

Toutefois  nous  devons  signaler  un  cas  de  détona- 
tion qui  s'est  produit  au  moment  où  l'un  de  nous 
mettait  une  certaine  quantité  de  pyroxyle  (un 
gramme  environ)  dans  une  étuve  en  cuivre  de  Gay- 
Lussac,  contenant  de  Thuile,  dont  la  température 
était  de  47  degrés  seulement.  Lo  pyroxyle  qui  s'est 
ainsi  décomposé,  provenait  d'un  échantillon  pré- 
paré par  une  imprégnation  de  48  heures  et  lessivé 
suivant  le  procédé  Lenk.  La  détonation,  qui  a  été 
très-vive,  s'est  manifestée  immédiatement  après  que 
le  pyroxyle  a  été  mis  en  contact  avec  le  métal. 

Ce  fait  nous  en  rappelle  un  autre,  cité  dans  un 
rapport  autrichien  :  l'explosion  d'un  échantillon  à 
la  température  de  69  degrés.  M.  le  général  Lenk 
attribuait  cette  explosion  à  l'acide  sulfurique  et 
peut-être  à  de  l'acide  azotique  restés  dans  le  pyro- 
xyle. Il  est  certain  cependant  que  notre  explosion, 
observée  à  une  température  encore  inférieure,  n'a 
pas  été  causée  par  la  présence  de  ces  acides. 

Mous  insistons  sur  ce  cas  de  détonation  du  pyro- 
xyle à  une  température  de  47  degrés,  parce  que  ce 

T.  U.  —  N*»,  —  SEPTEMBRE  1864.  —  b*  SÉRIE  (A.  S.)         28 
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degré  de  chaleur  peot  être  atteiat  et  oiêaie  dépoMO 
par  l'actkm  des  nroBs  toiaires. 

En  effet,  à  la  poudrerie  du  Boucbet,  e'ert-4-dire 
dans  un  paii  d  uu  clÛBal  moreo*  on  aobsené.  dans 
laiwHBfi  de  ooton  étendues  an  nleîl  sur  des  draps 
de  aéciioir  une  température  de  69  degrés. 

Les  eipériences  qui  précèdent  démootmt  d'une 
manifm  irrécusable  que.  eontrairement  à  l'assers 
tion  de  IL  le  général  Lenk«  son  pyroxyle  ne  réaîale 
pas  mieux  que  odui  du  Boucliet  è  l'action  de  la  cbi- 


Dans  toutes  les  conditions,  le  pyroxyle  autrictiien 
silieatisé  s'est  comporté  de  la  même  manière  que 
les  antres. 

En  présence  de  faits  de  décomposîtion  à  des  tma- 
péntures  voisines  de  50  dc^grés,  on  pent  se  deman- 
der si  le  pyroxyle  ne  se  décompose  pas  même  à  la 
température  ordinaire.  Est-il  saseeptible,  par  suite, 
dé  détoner  spontanément,  lorsqu'on  le  conserve  M 
muneft  considérables  datis  les  magasins? 

Muneurs  chimistes  ont  cité  des  exemples  de 
décomposition  du  pyraxyle  à  la  température  ordi- 
naire. Eo  géuéral,  ils  ont  signalé,  comme  produits 
de  cette  décomposition,  des  vapeurs  nitreuses,  des 
corps  Irès-oxydés  comme  Tacide  formique,  l'acide 
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oxalique  et  l'acide  acétique,  et  comme  résidu,  des 
substances  j^ommeuses  ou  sucrées.  On  a  cherché  à 
expliquer  ces  exemples  d'allératiou  du  pyroxyle  à 
la  température  ordinaire  \.av  des  lavages  imparfaits 
ayant  laissé  des  acides  dans  le  pyroxyle. 

Remarquons  tout  d'ahord  que  les  lavages  sont 
faciles  sur  de  petites  quantités  de  matières.  Ensuite, 
comme  on  sait,  depuis  l'origine,  que  Tacide  sulfu- 
rique  exerce  une  action  destructive  sur  le  pyroxyle, 
il  est  évident  que  Ton  a  dû  toujours  se  préoccuper 
d'en  éloigner  les  moindres  traces,  et  par  conséquetit 
les  lavages  ont  dû  se  faire  avec  le  plus  grand  soin. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  cas  connus  de  dé- 
composition du  pyroxyle  à  la  température  des  lieux 
où  il  était  conservé,  nous  nous  bornerons  à  parler 
de  décompositions  que  nous  avons  observées  sur 
des  échantillons  de  la  fabrication  de  1847,  qui 
ayaîent  été  lavés  avec  un  soin  tout  particulier,  soit 
à  l'eau  pure,  soit  à  Teau  alcaline. 

Sur  28  échantillons  placés  dans  de  petits  flacons 
bouchés  à  Témeri,  sous  un  poids  de  quelques  gram- 
mes, 16  ont  subi  des  altérations  diverses. 

Nous  avons  pris  au  hasard  l'un  des  échantillons 
altérés  pour  en  faire  rexarneii.  Cet  échantillon  était, 
à  l'origine,  formé  d(?  0  grammes  de  pyroxyle  qui 
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avaient  été  lavés  à  Teau  de  potasse  et  abaudonués, 
depuis  le  17  mars  1850  (soit  14  années),  dans  uii 
flacon  à  Téineri  imparfaitement  bouché.  II  avait 
laissé  un  résidu  représentant  79  pour  100,  de  cou- 
leur jaune  foncée,  d'une  acidité  notable,  mais  mns 
acide  siilfiirique.  Ce  résidu  se  dissolvait  compUie- 
nient  dans  Teau  et  réduisait,  comme  le  glucose,  le 
tartrate  de  cuivre  potassique.  Sa  dissolution  bouil- 
lante répandait  une  odeur  franche  de  vinaigre,  el, 
chose  remarquable,  elle  dégageait  de  lammoniaque 
sous  Taction  de  la  potasse. 

Il  y  a  donc,  dans  les  circonstances  atmosphéri- 
ques ordinaires,  des  exemples  incontestables  d'al- 
tération spontanée  du  pyroxyle,  et,  qui  plus  est, 
d  un  pyroxyle  lavé  à  Teau  alcaline. 

Or  nous  avons  vu  qu'à  chaud  le  pyroxyle  se  dé- 
compose de  quatre  manières  différentes;  que  dans 
certains  cas,  il  détone,  et  que  dans  d'autres,  en  ap- 
parences identiques,  il  se  détruit  sans  s'enflammer. 
Pourquoi  n'en  serait-il  pas  de  même  pour  le  pyro- 
xyle maintenu  à  des  températures  basses?  Pour- 
quoi, au  cas  de  décomposition  simple  à  la  tempé- 
rature ordinaire,  n'y  aurait-il  pas  lieu  de  joindre 
des  cas  de  détonation?  L'analogie  est  trop  évidente 
pour  qu'on  soit  obligé  de  recourir  à  la  supposition 
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de  mail  vais  lavages  pour  expliquer  les  inflammations 
de  pyroxyle. 

Nous  admettons  qu'un  pyroxyle  mal  lavé  sera 
plus  exposé  à  se  décomposer  qu'un  pyroxyle  bien 
préparé.  Mais,  en  présence  de  la  facililé  avec  la- 
quelle tous  les  échantillons  de  pyroxyle,  quelle 
qu'en  soit  la  provenance,  se  décomposent  à  la  tem- 
pérature de  60  d^rés,  et  surtout  en  remarquant 
que  plus  de  la  moitié  des  échantillons  conservés, 
par  Tun  de  nous,  dans  des  conditions  exceptionnel- 
lement favorables,  se  sont  décomposés,  on  est  en 
droit  de  conclure  que  Temmagasinement  de  gran- 
des quantités  de  pyroxyle  présente  des  chances  ter- 
ribles d'explosion. 

Est-il  permis  d'ailleurs  de  conclure,  avec  M.  le 
général  Lenk,  que  les  explosions  sont  impossibles 
ou  du  moins  très-improbables,  parce  qu'il  aurait 
conservé,  pendant  une  dizaine  d'années,  sans  alté- 
ration de  grandes  quantités  de  pyroxyle?  Il  faudrait 
pour  cela  ne  tenir  aucun  compte  de  l'explosion  sur- 
venue en  Autriche,  dans  le  magasin  n*  9,  prèSim- 
mering,  explosion  qui,  comme  nous  lavons  déjà 
dit,  ne  peut  s'expliquer  que  par  une  inflammation 
spontanée  du  pyroxyle. 

Le  pyroxyle  le  mieux  lavé,  celui  de  M.  le  gêné- 
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rai  Lenk  par  exemple,  devient  acide  par  une  lon- 
gue exposition  au  soleil.  Un  pyroxyle  primitive- 
ment alcalin,  exposé  ainsi  à  raction  de  la  luniière 
pendant  quelques  semaines  dans  un  flacon  de 
verre,  c'est-à-dire  en  contact  avec  des  parois  à 
tendances  alcalines,  donne  des  réactions  acides, 

Dans Tobscu rite  même,  ce  passage  à  lacide  ^ 
produit  infailliblement  à  la  longue,  et  nous  avoDs 
vu  des  échantillons  de  pyroxyle  qui,  après  avoir  été 
pasëés  dans  des  bains  alcalinsi  puis  conservés  dans 
dQs  bottes  fermées  pendant  plusieurs  années,  fîuis-^ 
suent  par  corroder  le  papier  qui  les  enveloppait. 

Il  y  a  donc,  dans  le  pyroxyle  soumis  à  laction 
de  l'air  et  de  la  lumière,  même  obscure ,  un  CQW^ 
mencement  d'altération.  Cette  altération,  trèi^fai- 
ble  en  commençant»  peut  quelquefois  traverser  dei^ 
«Lonées  sans  grandir  ni  présenter  d'incoqvénieuts  ; 
oiaîi  tout  d'un  coup  et  sans  qu  on  puisse  eucore 
eo  préciser  la  cause,  elle  peut  se  développer  et 
douuer  une  élévation  de  température  qui  ocqa- 
sipnne  une  détonation.  Quand  on  voit  le  pyrQ-^ 
i;yle  s'altérer  et  devenir  entiëreotent  soluble  par 
Vtae  longue  exposition  à  la  lumière  diffuse,  on  ue 
peut  s'empêcher  d'admettre  la  possibilité  d'une 
d^mpositioo  accompagnée  de  détonation,  car  la 
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détonatioq,  quand  il  s'agit  iVww  malièra  ^Miiëi 
instabla,  doit  toujours  être  proche  da  Ist  dé()oinpo- 
sition. 

Qu  a  voulu  attribuer  wm  les  cas  de  i|^p«tion 
apoQtwéd,  survenus  notamment  en  f  rcuic^,  à  e9 
q^^  }e  coton  n'avait  pas  subi  une  imprégnfttlQn 
assez  longue  ni  assez  énergique  de  la  part  d#g  fieir? 
^^  solfMrique  et  ainitiqM^. 

Npns  ne  pquYpns  adopter  cette  opinioai  nprèii 
avoir  constaté  des  effets  ^mbl^bl^s  4iRil'Afi)on 
des  températures  de  100%  80%  60"  et  55^*  sur  les 
pyraiylesdu  Bouchet,  imprégnés  une  heure,  et  sur 
cens  4a  M,  le  général  Lenk,  imprégnés  4^  lifinres. 
Nous  inclinons  au  contraire  à  penser  que  les  py- 
wxyiat  préq^arés  avec  da  grandes  quaitlitéfi^'aoides 
t|itet«ancentpés  et  en  prolongeant  le«  duréei  d  mr 
nMNmoiif  sont  plus  sujels  à  s  enflanimqr  spàntanér 
iMptt 


Comparaison  des  pyroxyles  Lenk  et  de  teUot  du 
Bmichet  relativement  aux  propriétés  balistiques 
et  brisantes. 

il  uous  reste  à  faire  connaître  les  résultat^  {\^, 
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épreuves  exécutées  au  fusil-pendule  pour  compa- 
rer sous  le  rapport  balistique  ces  deux  catégories 
de  pyroxyles. 

25  coups  ont  été  tirés  avec  les  pyroxyles  Lenk, 
15  avec  les  pyroxyles  du  Bouchot,  à  la  charge  de 
3  grammes  avec  des  balles  rondes  du  poids  de  25  gr. 
50  cent. 

En  prenant  pour  chaque  catégorie  la  moyenne 
des  vitesses  de  balles,  puis  le  coup  le  plus  fort  et 
le  plus  faible,  nous  avons  trouvé  : 

PYROXYLES 

Lenk  da  BoncbeC 

Vitesse  moyenne 385-  36  394"  32 

Goap  le  plus  fort 44i     53  445    94 

Coup  le  plus  foible 357    63  357    63 

On  peut,  dans  le  tir  d  un  même  échantillon  de 
pyroxyle,  recontrer  des  différences  plus  grandes 
que  celles  que  présentent  les  chiffres  ci-dessus. 
Par  exemple  le  pyroxyle  apporté  d'Autriche  par 
M.  le  général  Lenk  a  été  tiré  deux  fois  : 
Le  17  février,  il  a  donné.     .     .     .     374"  40 

Et  le  8  mars 408"  40 

Nous  croyons  donc  pouvoir  tirer  des  résultats 
précédents  celte  conclusion  que  les  pyroxyles  Lenk 
et  du  Bouchet  jouissent  de  la  même  force  balis- 
tique. 
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Pour  ces  épreuves,  la  charge  du  pyroxyle  occu- 
pait dans  le  fusil  une  hauteur  de  5  centimètres. 
On  se  proposait  de  les  refaire  en  bourrant  plus 
fort  et  en  réduisant  cette  hauteur  à  3  centimètres. 
MaiSj  au  premier  coup  tiré  avec  ce  mode  de  char- 
gement et  avec  3  grammes  de  pyroxyle  fait  à  Paris 
au  dosage  de  M.  le  général  Lenk,  le  canon  a  été 
brisé. 

Ce  fait  est  analogue  à  ce  qui  a  été  observé  à  di- 
verses reprises  dans  le  tir  du  pyroxyle  du  Bouchot. 
Nous  y  trouvons  une  preuve  de  la  ressemblance 
du  pyroxyle  autrichien  et  du  pyroxyle  français 
sous  le  rapport  de  la  propriété  brisante. 
•  Nous  ne  rappellerons  pas  ici  toutes  les  tenta- 
tÎTOB  de  la  commission  de  1 846  pour  remédier  à 
eet  inconvénient  de  la  trop  rapide  combustion  du 
pyroxyle^  mais  nous  devons  parler  de  celles  qui 
eut  été  faites  dans  le  même  but  par  M.  le  général 
Lenk. 

Il  s'est  d'abord  servi  de  cartouches  comprimées 
qui  n*ont  point  réussi  ;  dans  une  des  notes  qu'il 
BOUS  a  communiquées,  nous  lisons  qu'une  pièce 
en  bronze  chargée  avec  ces  cartouches  a  été  mise 
hors  de  service  à  partir  du  second  coup. 

Les  cartouches  qui  paraissent  atténuer  le  plus 
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l'pQel  brisant  dw  pyroxyle  sur  les  paix)is  ilea  armes 
sppl  celles  qu'il  fornia  de  cylindres  eu  papier  ra-r 
qQUvert  de  pyroxyle  filé,  et  qu'il  nomme  cartQUt 
çhes  allongées. 

P'après  la  môme  note,  au  moyeu  de  ces  demièratl 
G9rlQuches,  une  pièce  de  12  aurait  tiré,  sansaUé? 
ration  de  l'àme,  1000  coups  à  la  charge  d'eaviroo 
481  grammes  de  pyroxyle  donnant  au  projectile 
upe  vitesse  de  427  mètres. 

Mais  celte  vitesse,  à  laquelle  se  sont  arrôtéea  les 
expériences  en  question,  est  inférieure  h  celle  que 
rpn  obtient  en  France  dans  les  pièces  de  18  pvec 
la  charge  de  2  kilogr,  de  poMdre  ordiqaire  et  qui 
est  d'environ  480  mètres.  C'est  celte  dernière  vi- 
tesse que  la  commission  de  i846  voulait  atteindra, 
quand  elle  employait  067  grammes  de  pyroxyle. 
Or  il  n'est  point  démontré  que  les  cartouches  di| 
système  Lenk  seraient  inoffensives  pour  les  bouchas 
à  feu,  si  Ion  y  augmentait  la  quantité  de  pyroxyle 
pour  obtenir  la  même  vitesse  qu'en  France. 

Au  reste,  l'auteur  del'un  des  rapports  autrichien! 
reconnaît  que  le  but  n'est  pas  encore  atteint,  et  que 
les  moyens  mécaniques  employés  pour  empAcher 
le  pyroxyle  de  développer  t»es  effets  brisants,  neutrftr 
liseiil  que  partie  de  sa  force  propulsive,  U  arrive  à 
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conclurequeleproblème  iiesera  résolu  quelorsqu'on 
fabriquera  des  oanous  avec  lesquels  on  pourra  né^ 
gliger  la  force  brisante.  Ce  serait  aussi  notre  avis  ; 
maisest-^U  possible  d  entrer  dans  cette  voie,  lors- 
qu*oa  est  arrêté  par  l'objection  des  explosions  spon* 
tanées,  qui,  pour  nous,  domine  encore  la  ques« 
tion. 


V4. 


RiSVMÉ. 


Malgré  les  différences  qui  existent  entre  le  pro- 
cédé de  M  ^  le  géqéral  Lenk  et  celui  quop  suivait 
U  y  a  dij(-sept  ans  à  la  poudrerie  dp  Boucbet,  on 
Qbtieqt  par  les  deux  méthodes  le  pême  pyroisyle, 
sfiuf  9  0/0  d  un  silicate  qui  ei^iste  dans  le  pyro:s^yle 
donné  comme  type  de  la   fabriç«tiQil   d'HirtO»^ 

C«  silicate  n  a  point  été  trouvé  dans  le  pyroi^yl* 
provenant  li  une  fabrique  anglaise,  montée  o^ 
pendant  à  Tinstar  de  la  fabrication  autricbienne, 
Dans  Aucune  de  pob  «^ipériencfls  il  n'^  were^  d'in- 
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iluence  appréciable  iiour  nous  sur  les  propriélés 
(lu  pyroxyle  ;  son  addition  nous  paraît  donc  inu- 
tile. 

Abstraction  faite  de  ce  corps  inerte,  tous  les  py- 
roxyles  que  nous  avons  analysés^  autrichiens,  an- 
glais et  français,  nous  ont  présenté  la  même  com- 
position centésimale. 

Des  chimistes  allemands  ayant  adopté  pour  le 
pymxyle  de  M.  le  général  Leok  une  formule  qui  ne 
s'accorde  pas  avec  nos  analyses,  nous  les  avons  ré- 
pétées un  grand  nombre  de  fois  et  contrôlées  de 
manière  «^  ne  conserver  aucun  doute  sur  la  nouvelle 
formule  que  nous  opposons  à  celle  de  nos  savants 
contradicteurs. 

Un  autre  passage  de  leur  rapport  fixe  à  136  de- 
grés la  plus  basse  température  à  laquelle  a  lieu 
l'explosion  du  pyroxyle  d'Hirtenberg.  C'est  un  point 
sur  lequel  nos  expériences  nous  obligent  encore  à 
être  en  désaccord  avec  eux.  En  effet,  ce  pyroxyle  a 
produit,  comme  celui  du  Bonchet,  plusieurs  expie- 
sionsàlateiiipératurede  100  degrés.  Une  fois  même, 
du  pyroxyle  fabriqué  à  Paris  suivant  le  procédé 
Lenk,  et  parfaitement  lavé,  a  fait  explosion  à  47  de« 
grés  seulement. 

En  prolongeant  suffisamment  l'action  de  latent- 
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pérature  à  80,  à  60,  à  55  degrés;  nous  avons  cons- 
taté des  décompositions  du  même  genre  dans  le 
pyroxyle  autrichien  et  dans  le  pyroxyle  français. 

D'après  cela,  nous  sommes  convaincus  qu  avec  le 
temps  le  premier  doit  éprouver  les  mêmes  décom- 
positions que  le  second. 

Sur  28  échantillons  de  la  fabrication  du  Bouchet 
que  nous  avons  examinés  au  bout  de  17  ans,  16 
s'étaient  décomposés  à  la  température  ordinaire. 
Ce  phénomène  explique,  pour  nous,  les  inflamma- 
tions spontanées,  en  raison  de  Télévaticai  de  tem- 
pérature qu'il  doit  développer  sur  de  grandes 
masses. 

Nous  avons  constaté  la  même  force  balistique 
dans  les  deux  catégories  de  pyroxyles. 

La  propriété  brisante  qui  a  fait  rejeter  le  pyroxyle 
par  lartillerie  française  parait  appartenir  avec  le 
même  degré  d'énergie  au  pyroxyle  autrichien. 

Cette  propriété  peut  toutefois  être  atténuée  par 
l'emploi  des  cartouches  spéciales  formées  de  cylin- 
dres en  papier  recouverts  de  pyroxyle  filé  ;  mais 
dans  les  expériences  exécutées  à  ce  sujet  en  Autri- 
che, avec  des  pièces  de  12,  on  est  resté  au-dessous 
de  la  vitesse  initiale  que  Ton  voulait  obteuir  en 
France. 
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Au  re:4e,  TopiaioD  contraire  à  remploi  du  pyro* 
xyle  dans  Je»  canons  prévaut  mainlenant  eu  Aittri- 
che,  car  on  \  renonce  au  matériel  spécial  d'arlille- 
rie  qui  avait  été  créé  pour  cet  emploi. 

Pains,  le  fi  mai  I8&4. 

Pelocze,  Maciet. 

Henibfe  de  Tlnstini*..  iJornBisEûre  des  |«>iidre5 

del-dMM. 


RAPPOKT  A  L'EMPERKUR 

At»PROt)Vé   PAR  SA   ÂJÉSTÉ^ 

DU  MINISTRE  DE  L'INSTRUCTION  PUBLIQUE,  ADJUGEANT  LE  PRIX 
DÉ  S0,000  FR.  INSTITUÉ  EN  1852,  EN  PAVEUR  DÉ  l'AU- 
TSim  S(Bd  APPLICATIONS  LES  PLUS  UTILES  DE  LA  PILE  DE 
VOLTA9  ET  A  l'effet  d'ouvrir  UN  NOUVEAU  CONCOURS 
POUR  UNE  TROISIÈME  I^RIODE  DE  CINQ  ANS. 


Paris,  le  12  septembre. 
RAPPORT  A  L'EMPEREUR, 

Sire, 

Votre  Majesté  a  bien  voulu,  par  son  décret  du  8 
mai  1858,  ouvrir  pour  une  seconde  période  de 
cinq  Années,  le  concours  qu'ElIe  avait  institué  en 
I85S  pour  un  prix  de  cinquante  mille  francs  en 
faveur  de  lauteur  des  applications  les  plus  utiles 
de  la  pile  de  Volta.  Cette  prorogation,  dictée  par 
vm  sentiment  de  libérale  sollicitude  pour  les  pro- 
grès de  la  science,  a  porté  ses  fruits.  La  commis^ 
sîoD  chargée  de  juger  les  résultats  du  premier 
concours,  tout  en  reconnaissant  la  valeur  et  Tim- 
portance  de  quelques-uns  de  ces  résultats,  et  en 
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appelant  sur  leurs  auteurs  les  encouragements 
bienveillants  de  TEmpereur,  n'avait  pas  pensé  qu'il 
y  eût  lieu  de  décewier  la  haute  récompense  pro- 
posée par  Votre  Majesté. 

Aujourd'hui,  Sire,  cetle  même  commission  a 
constaté  une  amélioration  notable  dans  les  travaux, 
dans  les  essais  et  les  procédés  des  concurrents,  et 
elle  a  jugé  digne  du  prix  M.  Ruhmkorfif,  qui,  déjà 
placé  en  première  ligne  dans  le  concours  précé- 
dent, a  su,  à  Taide  de  nouveaux  perfectionnements 
apportés  dans  ses  appareils,  aussi  remarquables 
)>ar  la  simplicité  que  par  la  puissance,  obtenir  de 
Télectricité  des  effets  d'une  énergie  merveilleuse, 
destinés  h  rendre  h  l'industrie  les  plus  grands  ser- 
vices, et  à  frayer  la  voie  à  la  science  vers  de  nou- 
velles découvertes. 

J'ai  l'honneur  de  mettre  sous  les  yeux  de  Votre 
Majesté  le  rapport  du  savant  académicien  qui  a 
présidé  et  dirigé  les  travaux  de  la  commission. 
Votre  Majesté  y  trouvera,  en  même  temps  qu'un 
témoignage  de  l'attention  scrupuleuse  avec  laquelle 
ce  jury  si  compétent  a  rempli  sa  mission,  le  déve- 
loppement des  raisons  qui  ont  déterminé  soq  juge- 
ment, et  l'exposé  des  efforts  heureux  et  méritoires 
d'autres  expérimentateurs  et  do  leurs  progrès  dans 
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les  diverses  applications  de  la  pile  à  la  mécanique, 
à  Téclairage,  à  la  médecine  pratique. 

La  commission  a  surtout  disffiigué  parmi  eux  et 
m'a  prié,  par  l'organe  de  son  président,  de  signaler 
particulièrement  à  la  bienveillance  de  l'Empereur 
M.  Froment,  auquel  nue  médaille  a  déjà  été  dé- 
cernée dans  le  premier  concours,  qui  n'a  cessé 
depuis  de  consacrer  honorablement  son  temps  et 
sa  fortune  à  la  poursuite  et  à  la  réalisation  de  toutes 
les  idées  relatives  aux  mécanismes  électriques,  et 
qui,  par  ses  conceptions  ingénieuses  et  par  la  par- 
faite exécution  de  ses  appareils,  s'est  acquis  la 
reconnaissance  universelle  des  savants,  des  artistes 
et  des  inventeurs.  Un  avancement  dans  Tordre 
impérial  de  la  Légion  d'honneur  serait  une  marque 
de  juste  estime  pour  ses  travaux. 

Il  me  reste,  Sire,  à  soumettre  à  Votre  Majesté 
un  autre  vœu  de  la  commission,  auquel  je  m'associe 
avec  empressement.  Les  progrès  toujours  croissants 
de  la  véritable  intelligence  et  de  l'utile  emploi  des 
forces  de  la  nature,  Tout  convaincue  que  l'éleclri- 
cité,  cet  agent  mystérieux  et  fécond,  dont  la  science 
s'efforce  de  saisir  les  secrets,  lient  encore  en  ré- 
serve des  merveilles  inattendues,  et  qu'une  élude 
persévérante  peut  seule  nous  les  révéler.  La  com- 
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mi^siou,  persuadée  qu'on  devait  espérer  mainte- 
nant plus  que  jan\^  le  succès  des  vues  qui  ont 
ipspiré  Votre  MajeiM,  en  fondant  un  prix  en  faveur 
de  la  nieilleure  application  de  la  pile  de  Volta, 
considérerait  comme  très*opportune  1  ouverture 
d'un  nouveau  concours  pour  une  troisième  période 
de  cinq  ans. 

Âfm  d'assurer  l'exécution  du  décret  du  8  mai 
1858,  et  celle  de  la  décision  prononcée  en  faveur 
()e  M«  Ruhmkorff,  eu  même  temps  que  pour  satia^* 
faire  au  vo^u  de  la  commission,  j'aurai  l'honneur 
()e  demander  à  Votre  Majesté  rauiorisation  de  pré* 
senter  à  l'examen  du  conseil  d'État  et  à  la  sanction 
d]x  Corps  législatif,  deux  projets  de  lois  :  J'un  ayant 
pour  pbjet  d'ouvrir  au  ministère  de  Tinstruction 
publique  un  crédit  extraordinaire  de  50,000  fr, 
sur  le  l)udget  rectificatif  de  1865,  l'autre  portant 
renouvellement  du  concours  pour  une  troiaiènie 
période  de  cinq  ans. 

Je  suis  avec  respet^ 
Sire, 

de  Votre  Majesté 
Le  très-humble,  Irès-obéissant  et  très-fidèle  serviteur, 
U  mimstr^  4ê  tmtruetion  j^Uque, 
Aw^ïwvé  :  V.  DuRUY. 

NAPOLÉON. 
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Monsieur  le  ministre^ 

Par  son  décret  du  23  février  1852,  TEmpereur 
a  fondé  un  prix  de  50,000  fr.  à  décerner  aprèl 
cinq  ans  à  l'auteur  de  la  découverte  la  plus  impor- 
tante, concernant  les  applications  de  Télectricité. 
La  commission  chargée  de  juger  les  travaux  pré- 
sentés au  concours  de  1857  fut  d'avis  qu'il  n'y 
avait  pas  lieu  de  décerner  le  prix,  mais  que  des 
efforts  heureux  ayant  été  effectués,  elle  regardait 
comme  un  devoir  d'appeler  la  bienveillance  de  Sa 
Majesté  sur  leurs  auteurs,  et  de  prier  l'Empereur 
de  permettre  que  le  concours  fûtouvert  une  seconde 
fois* 

Les  vœux  de  la  commission  ayant  été  écoutés, 
les  récompenses  qu'elle  sollicitait  furent  décernées 
et  le  concours  fut  rétabli. 

Appelée  de  nouveau  à  en  apprécier  les  résultats, 
la  commission  (I)  a  constaté  une  amélioration  non 

(i)  CeUe  comroissioo  était  composée  de  : 
MM.  Dumas,  sénaleur,  membre  de  riosUlit,  préaideoU 
Pelouze,  membre  de  l'Institut. 
Regoault,  membre  de  Tlnstilut. 
Bayer,  membre  de  rinstitut. 
Serres,  membre  de  l'Iustitut. 
Becquerel,  membre  de  l'iuslitul* 
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douteuse  dans  la  nature  des  travaux  qui  lui  élaieut 
soumis.  Les  rêveurs,  les  faiseurs  de  projets  ont 
disparu  pour  ainsi  dire.  Les  expérimentateurs  sé- 
rieux, les  idées  pratiques  ont  continué  leur  œuvre 
et  fait  leur  chemin. 

La  commission  aurait  donc  pu  désigner  plus 
d'un  concurrent  comme  ayant  approché  du  prix; 
elle  a  dû  choisir.  Elle  a  eu  à  étudier  plus  d'une  de 
ces  applications  de  Télectricité,  qui  ouvrent  à  l'a- 
venir des  espérances  considérables  et  qu'elle  croit 
prêtes  à  les  réaliser.  N'est-ce  pas  la  preuve  que  les 
deux  concours  ont  eu  l'effet  qu'en  attendait  Sa 
Majesté?  N'ont-ils  pas  dirigé,  comme  Elle  Tespé- 
rait,  vers  l'étude  des  applications  utiles  de  l'élec- 
tricité des  esprits  éclairi^s  et  persévérants,  guidés 
par  des  vues  dont  l'importance  et  la  justesse  ne 
sont  plus  contestées? 

C'est  tout  ce  qu'on  pouvait  se  promettre,  lors- 

MM.  Le  baron  Gh.  Dupin,  membre  de  l'InsliluL 
Le  baron  Sêguier,  membre  de  l'Instilul. 
Le  général  Morin,  membre  de  Tlostitut. 
Le  général  Plobert,  membre  de  l'Institut. 
Henri  Sainle-CIaire-Deville,  membre  de  Tlnstitul. 
Reynaud,  inspecteur  général  des  ponts  et  chaussées, 

chef  du  service  des  phares. 
Jamin,  professeur  de  physique  à  la  Faculté  des  sciences. 
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que  le  concours  a  été  ouvert  pour  la  première  fois. 
D^agerla  vérité,  faire  justice  des  idées  fausses, 
donner  aux  idées  vraies  la  mesure  de  leurs  forces 
et  les  empêcher  de  s'engager  dans  des  voies  sans 
issue,  tels  étaient  le  but  du  concours  et  l'intérêt  du 
jugement  qui  devait  en  proclamer  les  résultats*  Le 
progrès  viendra  avec  le  temps.  L'électricité  est  un 
agent  trop  puissant  et  trop  récemment  mis  aux 
mains  de  l'homme  pour  qu'on  ait  à  crain<lre  qu'il 
y  demeure  stérile  ;  ce  qu'il  fallait  redouter,  c'est 
que  les  études  entreprises  en  vue  de  l'utiliser  res- 
tant garées  au  milieu  des  utopies  et  des  illusions, 
Télectrlcité  ne  fût  frappée  d'un  discrédit  qui  aurait 
remis  à  long  terme  l'époque  ofi  l'homme  en  fera 
jaillir  les  ressources  merveilleuses  qu'elle  recèle. 

Appareil  de  Riihmkorff.  —  La  commission  est 
d'avis  que  le  prix  de  50,000  fr.  mis  au  concours 
par  l'Empereur  doit  être  décerné  à  M.  RuhmkorfT, 
artiste  qu'elle  avait  distingué  dans  le  concours 
précédent,  et  sur  les  travaux  duquel  elle  avait 
appelé  déjà  l'intérêt  de  Sa  Majesté. 

M.  RuhmkorfT  a  été  ouvrier  chez  quelques-uns 
de  nos  meilleurs  constructeurs  d'instruments  de 
précision,  ouvrier  en  chambre  plus  lard,  et  enfin 
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chef,  à  Mm  tour,  d'une  maison  dont  la  célébrité 
s'étend  et  s  accroît  chaque  année. 

tien  éducation  s'est  faite  peu  à  peu,  par  la  ré- 
flaonoD,  par  Tétude  de  quelques  livres  sans  cesse 
médités ,  par  les  leçons  de  quelques  professeurs, 
entendues  comme  à  la  dérobée,  aux  heures  bien 
rarea  du  loisir.  Modeste  dans  sa  tie,  d'une  persé- 
vérance que  rien  ne  distrait,  d'une  abnégation  qui 
hii  a  mérité  les  plus  illustres  témoignages  d'estime. 
M.  Ruhmkorif  restera  comme  un  type  digne  de  servir 
de  modèle  à  ces  nom  breux  et  intelligents  ouvriers  qui 
peuplent  les  ateliers  de  précision  de  la  capitale. 

Qu'ils  sachent  comme  lui  borner  leurs  désirs, 
qu'ils  poursuivent  la  perfection  dans  la  main- 
d'œuvre  et  la  justesse  des  vues  dans  la  conception, 
qu'ils  concentrent  comme  lui  leur  attention  sur  un 
seul  objet  et  qu'ils  luttent  sans  relâche  comme  lui 
jusqu'à  ce  qu'ils  s'y  soient  fait  une  supériorité  de 
hùtk  aloi;  et  pour  eux  aussi,  les  satisfactions  de 
rige  mûr,  compensation  des  sacrifices  et  des  pri« 
vilioDs  de  la  jeunesse,  ne  leur  manqueront  pas, 
dans  un  |>ays  où,  plus  que  jamais,  tous  les  mérites 
trouvent  leur  récompense. 

A  Tépoque  mémorable  où  Ampère  rConnait  le 
immie  savant  par  la  succession  rapide  de  ces  dé- 


SDh  U  MLE  de  VOLtA.  458 

couverte^  qtji  ont  fondé  réleclridîtè  dyhatnîcJUe, 
ilduvelle  contrée  qui  venait  d*être  ouvôMe  à  tous 
pur  OGrfttédt,  mais  ofl  Ampère  seul  savait  se  diriger, 
cômûie  s'il  en  eût  seul  possédé  k  cftftë,  ce  grand 
phyiicien  avait  prévu  l'existence  de  ces  efiets  élëc- 
tHqtlM  singuliers  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
phénomènes  d'induction  et  que  Tillustre  Far&day 
a  ïùlê  éû  évidence  en  1 832 . 

Toutes  les  fois  que  Télectricité  de  là  pilé  eûttë 
«ù  rapport  avec  uU  fil  conducteur  et  qu'éllb  y  prô- 
dtiH  tm  courant,  toutes  les  fois  qu'on  intéi'ronipi  là 
M^tiitilttûication  et  qu'il  y  a  rupture  du  totirànt,  lék 
phénomènes  qui  se  manifestent  ne  demeurent  pfls 
boffiés  à  cette  transmission  ou  à  cet  arrêt  âë  Vbûde 
éledf^que  en  mouvement  dans  le  ni. 

Lm  corps  voisins  du  fil  coiiducteur  eti  sont  in- 
flnéhcégi  Si  le  fll  qui  reçoit  le  courant  est  cotïtoUIHé 
autour  d*uue  bobine,  enveloppée  elle-même  d'une 
attire  bobine  d'un  fil  libre,  toutes  les  fois  qu'iiti 
courant  direct  naît  ou  cesse  dtais  la  première,  titi 
courant  induit,  inverse  ou  direct  se  itlàfil^este  dàhs 
la  Mcoûde. 

Bû  itmltipliant  ces  interruption^  e(  erï  les  refi- 
dkilt  rapides,  la  bobine  d'indoction  pouvait  donc 
détenir  un  appareil  électrique  d'utt  ord^ë  spécial 
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et  noineau.  Deux  physiciens,  MM.  Masson  et  Bn'^ 
guet,  ayant  réalisé  cette  conception  sur  une  échelle 
suffisante,  reconnurent  ce  fait  inattendu  que  l'é- 
lectricité ainsi  recueillie  déjà  par  M.  de  la  Rive, 
offrait  les  phénomènes  de  tension  qui  la  rappro- 
chaient de  l'électricité  des  machines  à  plateau  de 
verre. 

Dès  1 851 ,  M.  Ruhmkorff  se  vouait  à  la  construc- 
tiov  et  au  perfectionnement  de  cet  appareil  ;  îl  a 
fini  par  lui  imposer  son  nom  et  par  lui  donner  à  la 
fois  une  importance  qui  n*est  pas  contestée  au  point 
de  vue  scientifique,  et  une  énergie  formidable  qui 
en  fait  la  base  de  sérieuses  applications. 

L'appareil  de  Ruhmkorff  lie  donc  Tune  à  l'autre 
ces  deux  formes  de  Télectricité,  qui  étaient  séparées 
comme  par  un  abîme  :  l'électricité  des  anciennes 
machines,  caractérisée  par  la  faculté  de  produire 
des  étincelles  et  par  une  forte  tension,  et  Télectri- 
cité  de  la  pile,  caractérisée  par  une  très-faible 
tension  et  par  l'impuissance  à  fournir  des  étin- 
celles véritables. 

Les  machines  électriques  à  disques  de  verre  don- 
naient une  quantité  d'électricité,  faible,  mais  douée 
d'une  tension  très-grande;  la  pile  de  Volta  pro- 
duisait une  quantité  d'électricité  très-grande,  mais 
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douée  d*une  tension  très-faible.  La  machine  d'in- 
duction de  Ruhmkorif  transforme  ces  deux  élec- 
tricités Tune  en  Tautre  de  la  façon  la  plus  simple 
et  la  plus  pratique.  Elle  permet  dobtenir,  avec  la 
pile  de  Volta,  les  plus  puissants  effets  de  fulgura- 
tion des  machines  à  frottement.  Mais,  gardant 
quelque  chose  de  son  origine,  si  l'électricité  des 
appareils  de  Ruhmkorff  ^e  rapproche  de  celle  des 
machines  à  frottement  par^  tension,  elle  reste  par 
sa  quantité  en  relation  avec  Télectricité  voltaïque 
dont  elle  dérive. 

,  MM,  Fizeau,  Foucault,  Poggendorf,  ont  à  divers 
titr^  contribué  au  perfectionnement  de  ce  nou- 
veau générateur  qui,  au  lieu  d'emprunter  aux 
actions  chimiques  ou  calorifiques  la  force  qui  pro- 
duit Télectricité,  met  à  contribution  l'une  des 
formes  connues  de  Télectricité  pour  produire 
l'autre. 

Les  effets  de  la  machine  de  Ruhmkorff  sont 
populaires.  Elle  se  charge  presque  instantané- 
ment. Son  étincelle  enflamme  les  combustibles» 
fond  les  métaux  et  les  terres  les  plus  réfraclaires, 
reproduit  tous  les  effets  de  la  foudre  et  traverse 
sans  hésitation,  eu  les  perçant,  dos  masses  de  verre 
de  10  centimètres  d'épaisseur. 
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Autant  les  chimistes  avaient  pu  étudier  a¥6c 
facilité  les  effets  de  la  pile  de  Yolta  sur  le^  eotti'- 
posés  solides  ou  liquides  dont  ils  poursuivaient 
Tétude ,  autant  il  leur  avait  été  difficile  de  «Ou-- 
mettre,  soit  ces  mêmes  corps,  soit  surtout  les  Va- 
peurs ou  les  gaz,  avec  un  égal  succès  à  raction  de 
Télectricité  des  machines  de  verre  toujours  lente  à 
développer,  toujours  inégale  dans  sa  produtititm 
et  ses  effets.  Au  moyen  Éë  l'appareil  de  Ruhmkorff, 
au  contraire,  M.  Perrot  a  pu  décotnposer  Teaii  en 
vapeur;  MM.  Ed.  Becquerel  et  Frémy  ont  pu  com- 
biner bien  plus  rapidement  que  Gavendish  ne 
Tâvàit  fait  au  siècle  dernier,  les  éléllnents  de  Têdr 
et  reconstituer  à  leur  aide  Facide  nitrique. 

Si  les  découvertes  de  Franklin  ont  mis  hom  de 
doute  ridentité  de  l'électricité  et  de  la  foudrd,  il 
reste  néanmoins  dans  les  phénomènes  qui  aCcom«- 
pagnent  les  orages  bien  des  circonstances  dont 
Texpiication  n*est  point  encore  accessible  à  la 
science.  Aussi,  doit-on  regarder  comme  une  *c^ 
quisition  très-digne  d'intérêt  pour  la  physique  d6S 
météores,  ce  fait  que  l'étincelle  de  la  machine  de 
Ruhmkorff  se  compose  de  deux  parties  distinctes  : 
un  trait  de  feu  iustantané  et  une  auréole  doùt  la 
durée  est  mesurable.  L'aimant  dévié  celle-cfi  ;  un 
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soufBe  ou  un  corps  en  raouvemenl  l'enlratnenl,  et 
rétincelle  électrique  ainsi  partagée  continue  sa 
route  dans  ces  deux  directions  à  la  fois,  tant  qu'on 
n'interrompt  pas  le  passage  du  courant  voltalque. 
MM.  le  comte  du  Moncel,  Perrot  et  Lissajoux  poUN 
suivent  i*étude  de  ce  sujet  aussi  important  que 
nouveau  et  inattendu. 

Quand  on  lance  Tétincelle  électrique  entre  deux 
pointes  et  dans  un  espace  tide,  il  se  développe  utte 
lumière  :  on  le  savait.  Mais  qu'il  y  a  loin  de  Tan^ 
oîenne  expérience,  si  pénible  et  si  souvent  dou- 
teuse, au  spectacle  magique  déployé  par  les  étin- 
celles de  la  machine  nouvelle  éclatant  dans  dei 
vases  vides,  ou  renfermant  des  gaz  plus  ou  moins 
raréfiés! 

La  lumière  prend  diverses  teintes  dans  les  divers 
gaz  ;  elle  illumine  vivement  tous  les  corps  fîuo- 
rescents;  elle  se  divise  en  couches  parallèles, 
séparées  par  des  espaces  obscurs,  perpendiculai-- 
rement  à  Taxe  des  récipients.  Ces  colonnes  lumi- 
neuses, colorées,  obéissent  à  laction  de  Taimant 
qui  les  attire  ou  les  repousse  et  qui  leur  imprime 
à  volonté  ces  mouvements  de  translation  ou  de 
rotation  au  moyen  desquels  M.  de  la  Rîve  a  repro- 
duit les  apparences  et  les  circonstances  observée^ 
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dans  les  aurores  boréales,  justifiant  ainsi  ranalogie 
qu  on  avait  reconnue  entre  les  lueurs  électriques 
produites  dans  le  vide  et  les  aurores  polaires. 

Eclairés  de  la  sorte,  les  tubes  de  verre  répandent 
une  lumière  assez  vive  pour  qu'on  ait  pu  les  em- 
ployer :  dans  les  mines  où  Ion  a  des  explosions  à 
redouter,  sous  Teau  pour  éclairer  les  plongeurs, 
en  chirurgie  pour  porter  dans  rarrière-bouche  et 
dans  les  organes  profonds  un  appareil  éclairant 
qui  n'y  développe  aucune  sensation  de  chaleur. 

L'électricité  se  meut  avec  une  vitesse  infinie, 
pour  ainsi  dire;  mais  l'appareil  de  Rubmkorff, 
qui  fournit  si  aisément  des  étincelles  capables  de 
percer  une  bande  de  papier  enroulée  sur  un  cy- 
lindre en  mouvement,  s'adapte  bien  mieux  à 
marquer  le  moment  où  le  boulet  sort  de  la  pièce 
d'artillerie  et  celui  où  il  frappe  la  mire,  et  à  me- 
surer par  conséquent  sa  vitesse  que  les  appareils 
électriques  précédemment  employés  à  cet  usage 
extraordinaire. 

L'étincelle  de  l'appareil  de  Rubmkorff  en- 
flamme les  combustibles  et  fait  détonner  les  mé- 
langes gazeux.  Elle  a  fourni  à  la  machine  à  gaz  de 
Lenoir  le  moyen  régulier  nécessaire  pour  y  pro- 
duira les  inflammations  périodiques  auxquelles  elle 
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emprunte  sa  puissance  mécanique.  Cinq  cenis 
machines  de  Rulimkorff,  construites  en  vue  de 
leur  application  aux  machines  Lcnoir,  témoignent 
à  la  fois  de  la  nécessité  de  leur  intervention  dans 
la  construction  de  ce  nouveau  moteur  et  du  succès 
croissant  des  applications  que  celui-ci  obtient  dans 
l'industrie  des  petits  ateliers  de  famille,  si  dignes 
de  la  sollicitude  d'une  politique  prévoyante. 

L'exploitation  des  carrières^  le  percement  des 
tunnels,  l'explosion  des  mines  à  grande  charge 
font  aujourd'hui  un  emploi  journalier  de  l'appa- 
reil de  Ruhmkorff.  La  sûreté  de  son  jeu  et  les 
grandes  distances  auxquelles  il  porte  l'étincelle 
capable  d'enflammer  les  amorces,  permettent 
d'effectuer  sans  péril  l'explosion  de  mines  qui  re- 
muent des  masses  importantes  ou  qui  brisent  des 
obstacles  inaccessibles. 

On  avait  déjà  enflammé  des  mines  à  l'aide  de  la 
pile,  mais  l'appareil  de  Ruhmkorff  a  laissé  bien 
loin  tous  les  autres  procédés,  par  le  très-petit 
nombre  d'éléments  qu'il  exige,  trois  au  lieu  de 
cent  ;  par  la  puissance  de  son  étincelle,  qui  évite 
tous  les  ratés  ;  enfln  par  la  possibilité  qu'il  donne, 
et  qui  lui  est  propre,  d'enflammer  simultanément, 
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d'uu  seul  jet,  huit  ou  dix  fourneaux  de  mine  à 
la  fois, 

M.  Trêve,  lieutenant  de  vaisseau^  qui  a  suivi 
l'emploi  de  cet  appareil,  rend  très-bon  cotupie  de 
ses  effets.  Dès  1858,  il  fut  appliqué  pour  dégager 
les  abords  de  Venise,  où  un  grand  nombre  de  bar- 
rages avaient  été  établis  dans  les  lagunes. 

En  1860,  dans  l'expédition  de  Chine,  il  fut  rois 
à  profit  pour  faire  sauter  le  fort  principal  du  Péïho, 
au  moyen  de  huit  fourneaux  enflammés  simulta- 
nément, ainsi  que  les  esfacades  en  fer  enfoncées 
au  fond  du  fleuve,  et  dont  le  poids  était  assez  grand 
pour  en  faire  un  obstacle  qui  méritait  attention. 

Application  de  P électricité  aux  arts  ynécaniqties. 
—  Si  la  commission  n'avait  pas  trouvé  réunies 
dans  l'appareil  de  Ruhmkorff  ces  conditions  rares, 
qui  en  font  pour  la  science  un  instrument  fécond 
de  découvertes  de  tout  genre,  qui  ouvrent  à  Télec- 
tricité  une  voie  nouvelle  et  inattendue,  et  qui  mar- 
quent déjà  par  d'incontestables  services  sa  place 
dans  les  travaux  journaliers  de  l'industrie  ou  de 
l'art  militaire,  elle  aurait  signalé  des  candidats 
ti*ès-dignes  d'approcher,  hous  d'autres  rappoits,  de 
la  haute  récompense  prunnse  pai*  Sa  Majesté. 
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Sans  doute,  malgré  la  perfection  singulière  à 
laquelle  ont  été  portés  certains  moteurs  électriques, 
des  obstacles  jusqu'ici  non  surmontés  font  que  le 
cbe^al-électricité  coûte  vingt  ou  trente  fois  plus 
cbnr  environ,  que  le  cheval- vapeur.  Comme  mo^ 
leur,  pour  les  travaux  de  force,  Télectricité  est 
donc  loin  encore  de  remplacer  la  vapeur. 

Mais  l'électricité  peut  jouer  d'autres  rôles  dans 
les  arts  mécaniques  :  tantôt,  comme  dans  la  ma- 
chine Lenoir,  en  enflammant  des  gaz  qui,  dilatés 
par  cette  élévation  soudaine  de  température,  pous- 
sent un  piston  alternativement  dans  les  deux  sens, 
à  la  manière  de  la  vapeur,  et  en  font  un  moteur  ; 
tantôt  pour  produire,  à  un  moment  donné  et  h 
distance,  le  mouvement  de  certains  organes  méca- 
niques légers,  qui  déterminent  par  embrayage  la 
liaison  et  le  jeu  d  organes  mus  par  des  mécanismes 
puissants. 

Elle  intervient  alors  à  la  façon  du  système  nei^ 
veux  des  animaux  qui  transmet  les  ordres  et  qui 
laisse  aux  muscles  le  devoir  de  les  exécuter. 

C'est  ainsi  que  fonctionne,  par  exemple,  le  frein 
auiomoteur  proposé  par  M.  Achard,  ancien  élève 
de  rficole  polytechnique.  Le  courant  électrique 
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dirigé  par  le  mécanicien  met  en  présence  les  or- 
ganes du  frein,  qui,  empruntant  aux  roues  même 
du  wagon  en  mouvement  la  force  vive  qu'elles  pos- 
sèdent, s'en  sert  pour  modérer  leur  vitesse.  C'est 
par  un  procédé  fondé  sur  le  môme  principe  que 
M.  Achard  propose  également  de  pourvoir  à  Tali- 
menlalion  spontanée  des  chaudières  à  vapeur. 

Remplaçons  le  mécanicien  dont  Tintelligence 
intervient  pour  fixer  le  moment  où  il  s'agit  soit 
d'établir,  soit  de  rompre  le  courant,  c'est-à-dire 
pour  donner  le  mouvement  au  système  ou  pour  le 
rendra  au  repos;  remplaçons-le  par  un  style  mé- 
tallique se  promenant  sur  une  surface  préparée  à 
dessein,  qui  puisse  tantôt  transmettre,  tantôt  inter- 
rompre la  marche  de  Télectricité,  et  nous  pourrons 
obtenir  divers  effets  dont  Tindustrie  cherche  de 
phis  en  plus  à  tirer  parti. 

Entourons  un  cylindre,  par  exemple,  d'un  pa- 
pier métallique  sur  lequel  on  aura  tracé  un  dessin 
avec  une  encre  non  conductrice  de  réleclricité,  et 
pendant  que  ce  cylindre  tourne  sur  son  axe,  faisons 
mouvoir  lentement  dans  le  sens  de  l'axe  une  pointe 
métallique  appuyée  sur  la  surface.  Celle-ci  décrira 
une  spirale,  à  tours  très  rapprochés,  si  on  le  veut. 
Or,  quand  la  pointe  touchera  la  surface  métallique, 


SUR   U  PILE  DE  ¥OLTA.  405 

elle  laissera  passer  le  courant;  lorsqu'elle  se  pro- 
mènera sur  les  traits  d'encre ,  le  courant  sera 
rompu.  Dès  lors,  si  sur  un  autre  cylindre  on  fait 
tourner  de  la  même  manière  un  burin,  celui-ci 
peut  être  guidé  de  façon  à  s'écarter  du  métal, 
quand  le  couraut  passe,  et  à  s'en  rapprocher  et  à  le 
creuser  au  moment  où  il  s'interrompt.  Le  dessin 
du  premier  cylindre  devient  ainsi  gravure  sur  le 
second ,  sans  que  la  main  de  Tartiste  ait  eu  u  s'en 
occuper.  Telle  est  la  machine  à  graver  de  M.  Gaiffe, 
maintenant  employée  avec  un  succès  incontestable 
pourla  gravure  des  cylindres  deslinésàTimpression 
des  étoffes. 

Remplacez  le  burin  par  un  style  se  promenant 
sur  un  papier  sensible  où  le  courant,  quand  il 
passe,  développe  un  trait  coloré  qui  ne  se  produit 
plos  quand  le  courant  s'arrête,  et  l'on  aura  une 
idée  assez  juste  du  pantographe  de  M.  Gazelli. 
Celui-ci  transmet  d'un  bout  de  la  France  à  l'autre 
les  dépêches  dans  une  langue  quelconque,  les 
tracés,  les  dessins,  tout  ce  que  porte  le  modèle  à 
reproduire.  L'exactitude  de  la  transmission  et  celte 
du  fac-similé  sont  absolues;  car  elles  dépendent 
d'une  loi  brutale  et  n'obéissent  qu'à  elle;  l'intel- 
ligence, l'attention,   l'adresse  des  employés  n'y 
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peuvent  rieij,  et  Tinterprétatiôn  des  dépêches  se 
passe  entièrement  de  leur  concours.  Il  a  suffi  d'é- 
crire le  modèle  sur  un  papier  métallique,  et,  pour 
en  obtenir  la  reproduction,  de  recevoir  la  dépêche 
sdr  un  papier  rendu  impressionnable  au  courant 
électrique  par  son  immersion  dans  un  agent  chi- 
mique convenablement  choisi. 

C'est  une  application  de  la  même  pensée  qu'on 
rencontre  dans  le  métier  à  tisser  proposé  par 
M.  Bonelli.  Quand  il  s*dgit  de  fabriquer  la  toile, 
tout  le  monde  sait  que  le  tisserand  soulève  alter- 
nativement les  fils  pairs  et  les  fils  impairs  de  la 
chaîne  et  qu'il  fait  passera  chaque  fois,  d'un  coup 
de  navette,  le  fil  de  la  trame  entre  eux.  Mais^  si 
Ton  se  propose  de  produire  un  dessin  sur  l'étoffe, 
il  est  indispensable  de  soulever  les  fils  de  chaîne 
dans  un  ordre  déterminé,  variant  à  chaque  coup 
d0  navette^  afin  que  chaque  portion  correspon- 
dante du  dessin  se  produise  sur  toute  la  ligne  de 
trame.  Ce  que  les  tireurs  de  lacs  exécutaient  à  la 
maiti^  ce  que  produisent  les  cartons  percés  de  trous 
correspondant  aux  numéros  des  fils  de  chaîne  qui,  à 
chaque  cotip  de  navette,  doivent  être  mis  enjeu  dans 
le  métier  Jacquart,  Télectricité  lobtient  au  moyeu 
d'ua  carton  métallique  couvert  d'un,  dessin  non 
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condilrtëur  sur  lequel  passent  des  pointes  corres- 
pondant a  chaque  fil  de  chatue.  Selon  qu^  celles-ci 
tduchent  le  métal  du  lo  dessin,  le  cou  faut  s'établit 
ou  s'interroitipt,  et  les  fils  s'élèvent  ou  rMteAt 
immQbiles; 

Lé  métier  dfe  M.  ôbriéllî  a  été  peut-être  conçu 
en  vue  de  résoudre  un  problème  trop  complique  ; 
atissî  les  organes  en  sorit-îls  hdmLteùx  eî  délicats 
Mais  le  principe  sur  lequel  il  est  foiidé  ési  indépen- 
diliit  de  celte  complîcatioii.  il  ii'y  aurait  donc  pas 
lîêu  d'êire  surpris  si,  après  avoir  ed  peu  de  succès 
âtipr^s  de  la  fabrique  lyohiiàise,  i(  trouvait  plus 
thtd,  dans  quelque  autre  industrie  du  niéine ordre, 
Uiie  application  sérieuse  et  durable. 

C'est  surtout  pour  les  occasions  où  le  mécanicien 
a  besoin  de  transporter  au  loin  une  force  d'une 
intensité  faible,  mais  intelligente  en  quelque  sorte 
et  exacte  à  sa  consigne,  que  Télectricité  demeure, 
jusqu'à  présent,  sans  rivale. 

Sous  ce  rapport,  elle  s'adapte  à  là  télégfapHie 
de  ittanière  à  ne  pouvoir  être  remjilacée  par  atiëune 
autre  force,  dette  application  de  l'életîtriefte  ê*t 
fondée  ;  il  lui  reste  à  régler  seulement  et  h  peffec-^ 
liouner  les  détails  de»  sr^î^  itfipîrK'ils,  h  coordonnttr 


468  RAPPORT  Â  l'empereur 

la  marclie  de  ses  opérations,  ce  qu'elle  fail  chaque 
jour.  Mais  la  commission  ne  pouvait  pas  courondrc 
avec  ces  changements,  que  toute  industrie  vivante 
.et  vigoureuse  subit  sans  cesse  une  idée  neuve  du 
professeur  américain  Hugues.  Elle  constitue  une 
combinaison  tout  à  fait  à  part,  qu'elle  doit  si- 
gualer. 

Que  Ton  dispose  à  Paris  et  h  Marseille  deux 
cadrans  identiques,  offrant  vingt-quatre  divisions, 
c'est-à-dire  les  vingtquatre  lettres  de  l'alphabet. 
Chacun  d  eux  porte  une  aiguille  mue  par  un  poids 
avec  une  vitesse  de  cent  vingt  tours  à  la  minute. 
La  précision  des  machines  est  telle  que,  si  les  deux 
aiguilles  partent  en  même  temps  d'un  point  du 
cadran  quelconque,  mais  identique,  elles  passent 
toujours,  au  même  moment  précis,  sur  les  mêmes 
lettres  des  deux  cadrans.  C'est  un  prodige  de  mé- 
canique; mais  l'accomplir  n'était  qu'un  jeu  pour 
le  mécanicien  éminent  qui  s'en  est  chargé  et  qui 
n'eût  pas  trouvé  beaucoup  de  concurrents  dans 
cette  entreprise. 

Chacun  de  ces  appareils  possède  une  roue  d'im- 
primerie correspondant  à  son  aiguille  et  portant 
les  mêmes  lettres  que  le  cadran  ;  cette  roue  les 
amène  vis-à-vis  d'une  bande  de  papier. 
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Ainsi,  quand  la  letlie  A,  par  exemple,  passe  a 
Paris,  elle  passe  aussi  à  Marseille,  et,  au  moyeu 
d'un  petit  mouvement,  la  bande  de  papier  se  rap- 
prochant de  la  roue,  reçoit  l'empreinte  delà  lettreA. 
L'électricité  détermine  ce  mouvement,  quand,  à  la 
station  du  départ  de  la  dépêche,  on  abaisse  la 
touche  A  du  clavier  de  l'instrument.  Gomme  Té- 
lectricité  n'est  utilisée  que  pour  détermina  iia 
embrayage,  elle  n'a  besoin  que  d'une  puissance 
très-faible.  Les  actions  mécaniques  des  deux  appar 
reiUwnt  exécutées  par  des  contre-poids  ou  tourne- 
broches  locaux  qu'on  remonte  quand  il  le  faut. 

Or,  on  l'a  dit  déjà,  la  commission  est  d'avis 
qu'il  faut,  en  principe,  charger  l'électricité  d'exé- 
cuter seulement  ce  qu'elle  est  seule  capable  de 
faire,  et  qu'on  doit  toujours  éviter  de  l'employer 
sOit  à  proximité  de  la  source,  soit  surtout  à  grande 
distance,  à  réaliser  des  efforts  mécaniques  dont  le 
prix  de  revient  excessif  limiterait  nécessairement 
les  applications  les  plus  utiles  de  cet  agent. 

A  ce  seul  titre ,  l'appareil  du  professeur  Hugues 
l'aurait  intéressée  assurément,  mais  la  rap^ité  de^ 
transmissions  est  tellement  inouïe,  qu'on  en  est 
confondu.  Quelle  que  soit  la  raj^idité  du  moiyipfr- 
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ment  des  doigts  sur  le  clavier  du  dépari,  la  dépèche 
est  imprimée  à  l'appareil  d'arrivée.  Si  les  dispo- 
sitions de  1  appareil  du  professeur  Hugues  étaient 
adoptées  et  qu'on  mît  à  profit  pour  son  service  tes 
prodiges  de  doigter  dont  les  femmes  font  preuve 
dans  l*étnde  du  piano,  nous  verrions  des  sténo- 
graphes d-un  nouveau  genre  imprimer  un  discoars, 
simultanément  à  Strasbourg,  Marseille  et  Bordeaux, 
pendant  qu'on  le  prononcerait  à  Paris.  Et  pounfHOi 
ne  le  verrions-nous  pas  ? 

Après  avoir  signalé  ces  merveilles  de  la  méca- 
nique et  rendu  justice  aux  auteurs  de  ces  appli- 
cf^tjons,  la  cQmmiçsipn  s'enqpre^^e  de  ponst^er 
combien  e^t  grande  |^  part  ^^i  reyieq^  dan^  |Qute§ 
ces  in^entioi)^  à  la  sûreté  des  ré^[j§at|pfi§  n)ép^' 
niqups.  Le  rpétief  Bonelli,  le  pantographe  CazplU, 
le  télégraphe  I^Mgiies,  $pq|  restée  à  T^tat  (}'inuti||3§ 
él^Wfi^^^j  W^^  9^^  ÎPM^  cpqstrucljqp  n  a  p^  ét^ 
pot^f^ée  à  M.  Fronaent.  iMajs,  ^  partir  4e  ce  mqr 
ment,  les  difficuUés  qui  s'étaient  opppséei;  ^  le^r 
exécution  ont  disparu,  et  des  appareils  entièrement 
tr'ànsformés  et  fonctionnant  aiec  régularité  ont  pu 
Mre  soumis  aux  appréciations  de  la  pratique. 

M.  Froment,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytech- 
nique, aujourd'hui  constructeur  de  machines  de 
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précision,  à  Paris,  n'a  pas  born^  à  ces  belles  appli* 
calions  Theureux  génie  dont  il  est  doué.  On  le 
retrouve  tout  entier  dans  les  inspirations  qui  da- 
i^^ér^nt  fii^it^  multitude  ^a  mo^eiir^  ^f^  /di^^^iis- 
fppiRAlWrs  anin^és  p^r  réleclriciti^  qii  on  j^l^pjii:^ 
diuid  m  ^ieHp^^  ^t  qui  en  font  4  \^  fpi§  lu»  #^bUfrr 
swwpt jimque  au  monde  ^t  u)^5ortQ  de  fija^^r' 
v|ttoif^  élactrique  digne  de  Iq^ta  ratt9Rtip|}  4w 
6«prif«  sériduj^. 

.  ,  ,  .  ■.  ,.:,..  i- 
Éclairage  électrique,  -r  Pairy ,  ^i  diiiposiiMKt^iPf^ 
pi)e  de  2,P00  éléments,  représentant  upe  surface 
totale  d'environ  100  mètres  carrés,  en  mit  les  deux 
pOIçs  en  communication  avec  deux;  côneç  a*uli 
ck^arbon  très-bon  conducteur.  Ayant  amené  'au 
contact  les  pointes  de  ceux-ci,  il  en  vit  jaillir  une 
lumière  éblouissante,  qui  persistait  même  quand 
on  éeartail  les  charbons  jusqu'à  1 1  centkdëtveft.  Il 
est  douteux  que  Da^y  ait  songé  qu'uBO  expérience 
au%si  dispendieuse  pût  devenir  I'oocmî^  d^tine 
application  utile.  Lorsque  Tauteur  ^  c»  rapport 
vépétmt,  il  y  a  1  rente  ans,  cette  expérreneeddns  ibs 
ooar^  publias,  et  qu'après  avoir  dédaM  ^fue  ia 
iamière  ainsi  produite  cojàtait  î)0  fr.  pair  bec  et  par 
minule,  îl  ajoutait  qu'u«ijour,  po^k^rait  veniriieù 
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remploi  de  la  lumière  électrique  l>alancei*ait  pour- 
tant celui  des  autres  procédés  d'éclairage^  il  exci- 
tait UQ  sourire  général  d'incrédulité. 

Gomment,  néanmoins,  ne  pas  attacher  une  im- 
portance extrême  à  cette  production  extraordi- 
naire, sans  consommation  de  matière  et  sans  action 
chimique,  d'un  foyer  lumineux,  capable  de  lutter, 
dès  lors,  avec  celui  qu'auraient  produit  200  on  250 
carcels,  c  est-à-dire  15  ou  1,800  bougies  dont  les 
flammes  auraient  été  réunies  dans  le  petit  espace 
que  chacune  d'elles  occupe? 

Après  la  découverte  de  la  pile  de  Bunsen,  dès 
qu'on  se  fut  assuré  que  trente  éléments  suffissent 
à  produire  l'arc  de  Davy,  chacun  essaya  de  faire 
entrer  la  lumière  électrique,  au  moins  dans  les 
usages  municipaux  :  on  se  trompait. 

Lavoisier,  dans  son  mémoire  sur  l'éclairage  de 
la  ville  de  Paris,  faisait  remarquer,  il  y  a  près  d'uu 
siècle,  posant  ainsi  des  principes  que  le  temps  a 
confirmés,  que  pour  l'éclairage  des  villes  il  faut 
des  flammes  très-nombreuses  et  d'une  intensité 
modérée,  et  non  des  flammes  très-puissantes  et 
rares.  L'éclairage  électrique  se  prête  donc  mal  au 
service  des  villes^  puisque  sou  camctère  propre  est 
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de  fournir  un  jet  lumineux  éblouissant ,  mais 
unique,  et  de  n'en  pas  permettre  la  division  en 
petits  foyers. 

Mais  les  chantiers  momentanés,  les  mines,  les 
tunnels,  les  phares,  le  génie  militaire,  pouvant,  a 
divers  titres,  utiliser  la  lumière  électrique,  il  fal- 
lait songer  à  écarter  un  obstacle  capital.  Les  cônes 
de  charbon  s'usent,  leur  matière  étant  transportée 
ou  même  brûlée  quand  on  opère  à  lair;  leur  dis- 
tance s'accroît,  le  courant  cesse  de  passer,  ils 
s'éteignent.  Il  fallait  imaginer  un  appareil  spécial, 
un  régulateur,  pour  obvier  à  cet  inconvénient 
fondamental  qui  compromettait  toute  application 
de  la  lumière  électrique. 

M.  Léon  Foucault  fut  un  des  premiers  à  s'en 
occuper.  Il  remplaça  d'abord,  et  c'était  une  idée 
heureuse,  les  charbons  éteints  sous  le  mercure 
^'employait  Davy^  par  ces  charbons  durs,  homo- 
gènes et  bons  conducteurs  qu'on  récolte  dans  les 
jcornues  à  gaz  après  un  long  usage  et  qu'on  trouve 
dans  toutes  les  usines  à  gaz  en  grandes  quantités. 
Du  reste,  on  sait  aujourd'hui,  grâce  à  M.  Jaquelain, 
chef  du  laboratoire  de  l'École  impériale  et  centrale 
des  arts  et  manufactures,  produire  a  volonté  un 
charbon  aussi  dur,  aussi  bon  conducteur  et  plus 
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pur  que  celui  des  cornues  à  j?az.  Les  procédés 
employés  pour  cette  préparation  étant  exacts,  ré- 
guliers et  économiques,  ils  seront  mis  un  jour  à 
profit,  cela  ne  saurait  être  douteux. 

Au  moyen  de  cette  substitution  d'un  charbaa 
dur  et  homogène  à  un  charbon  léger  et  cavemeuM^ 
le  temps  de  service  des  prismes  de  charboa  plaoét 
aux  pôles  de  la  pile  devenait  plus  long  ;  ils  s'usaient 
moins  vite  et  se  rongeaient  plus  uniformément. 

Mais  il  fallait  un  régulateur  à  l'appareil  éclid- 
rant,  et  c'est  encore  M.  Foucault  qui  en  découvrit 
le  principe  dans  la  combinaison  suivs^te  :  Le  cou- 
rant qui  produit  la  lumière  traverse  sur  sa  route 
les  spires  d'un  électro-aimant  et  communique  le 
magnétisme  à  celui-ci.  D  où  Ton  voit  que  si  les 
charbons  communiquent,  le  foyer  lumineux  est 
intense,  le  courant  passe  à  travers  les  conducteurs, 
et  Télectro- aimant  possède  toute  sa  puissance.  Si 
les  charbons  s'écartent,  la  lumière  faiblit  ou  s'é^- 
teint,  le  courant  diminue  ou  se  rompt,  et  l'électro- 
aimant  perd  une  partie  ou  la  totalité  de  son  pouvoir. 
Mais  alors  un  contact  que  Taimant  tenait  en  arrêt 
se  déplace,  détermine  les  charbons  à  se  rappro- 
cher, et  le  courant  ainsi  que  la  lumière  se  ranimmt 
à  la  fois. 
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A  la  même  époque,  M.  Staite,  qui  traitait  en 
Angleterre  la  même  question,  ariivait,  de  son  côté, 
à  poser  le  même  principe  et  à  le  réaliser  mécani* 
quement.  Depuis  lors,  plusieurs  fnécaniciens  ont 
abordé  le  problème  et  en  ont  proposé  diverses 
blutions  pratiques. 

Par|ni  eux,  il  convient  de  distinguer  M.  Serrin. 
Spn  appareil  s'allume  tout  seul,  cho^e  importante 
à  la  guerre  ou  même  pojirle  service  des  phiares.  Il 
est  très-3o}ide,  assez  simple  ;  il  maintient  le  foyer 
lumif)eux  à  uqe  hauteur  invariable.  Les  charbons 
se  placent  d'eux-mêmes  au  contact;  ils  sp  rappro- 
cjient  ensuite  jdès  qu'il  le  faut  et  se  maintiennent 
ainsi  à  une  distance  limite  constante.  Un  gr^d 
noqbre  d'instruments  de  ce  genre  ont  été  fabriqués 
p^r  M.  Serrin,  livrés  au  public,  et  les  attestations 
les  plus  e:|p!icites  témoigneut  de  leurs  bonnes 
qpaljtés.  L'appareil  de  M.  Serrin  offre  donc  tpus 
les  pqractères  d'un  outil  remplissant  les  conditions 
imposées  par  le  service  auquel  il  doit  répondre. 

Mais  M.  Foucault  a  donné  depuis  un  an  une 
dernière  solution  du  même  problème,  et  son  nou- 
veau régulateur,  construit  par  M.  Dubosc,  promet 
de  réaliser  mieux  qu'aucun  autre  les  conditions  de 
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rv^ulaiîlé  «in  un  Id  ût^rumeiil  doit  surtoyt  pos- 
sÀier.  Ce  ne  serait  {jas  la  première  fois  que,  sur 
une  «iue^lioa  diffieue.  il  iefiài  vêser%è  à  ]i.  Fou- 
cault de  dire  le  premier  mot  et  le  deixîer. 

En  mèfiie  temps,  i'rciaira^  êkctrique  faisait  ui 
pro.*rès  d  un  autre  ^enre.  Au  lieu  de  demander  à 
l'action  chimique  des  piles  d'électricité  dont  il  avait 
bes/kîn.  Il  l'empruntait  au  magnétisme*  eo  faisant 
mouvoir  rapidement  des  boliines  deTant  des  aimants 
fixes ,  de  telle  sorte  que  la  lumière  se  produisait  an 
movvn  de  la  force  oiécanique  qui  mettait  les  bobi- 
nes en  mouvement.  Dans  ce  procédé,  Oii  brûle  un 
combustible  qui,  appliqué  à  produire  de  la  Tapeur, 
se  transforme  en  force  mécanique,  et  une  partie  de 
celle-ci  se  dépense  au  moment  où  les  bobines,  en 
passant  devant  les  aimants,  ont  à  vaincre  la  résis- 
tance qui  les  charge  dVIeclricité  en  mouTement. 
On  part  d'une  action  chimique,  la  combustion;  on 
met  à  profit  une  action  calorifique,  cdle  de  la  va- 
peur, on  passe  par  une  action  mécanique,  et  Ton 
arrive,  comme  dernière  transformation,  sous  l'in- 
fluence des  aimants  permanents,  aux  développe- 
ment de  réleclricité  dynamique  elle-même.  C*est 
1  appai*eil  de  physique  de  Pixii,  con\erti  en  BelfJTÎ- 
que,  par  NoUet,  en  appareil  industriel. 
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A  Paris,  la  compagnie  TAIIiance  avait  lenU'  fie 
sf'en  servir  d'abord  pour  d'autres  usages  et  sans 
succès,  lorsque  son  directeur,  M.  Berlioz,  reconnut 
qu'ilproduitlalumièreélectriqueàmeilleur  marché 
que  les  piles.  Un  ouvrier  fort  intelligent,  Van  Mel- 
deren,  supprima  le  commutateur  qui  servait  à  ra- 
mener à  une  direction  constante  les  courants  alter- 
nativement opposés  qui  traversent  les  bobines; 
simplification  précieuse,  car,  sans  perte  de  lumière, 
un  diminue  les  pertes  d'électricité  et  Ion  fait  dis- 
paraître des  causes  (Vusure  qui  amenaient  dans 
l'appareil  d'inévitables  dérangements. 

Aujourd'hui,  les  machines  de  l'Alliance  sont 
donc  parfaitement  établies;  elles  s'améliorent  par 
Tusage,  parce  que  leurs  aimants  s'aimantent  à  salu- 
ration.  Elles  ont  été  employées  avec  succès  à  l'éclai- 
rage permanent  des  ardoisières  d'Angers,  à  celui  de 
quelques  places  publiques  à  Paris,  mais  momenta- 
nément, dans  beaucoup  de  chantiers  de  travaux 
urgents  et  dans  les  ateliers  du  chemin  de  fer  du  nord 
de  l'Espagne. 

€et  heureux  ensemble  résultant  de  l'emploi  si- 
multané du  régulateur  Serrin  et  de  la  machine  de 
l'Alliance  a  engagé  l'administration  des  phares  à 
placer  un  feu  électrique  sur  le  cap  la  Hève,  près  du 
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Havre.  Elle  conserve  comme  terme  de  comparaison 
TuD  des  anciens  phares  de  premier  ordre  qui  s'y 
trouve  établi  depuis  longtemps  et  qui  é<juivaut  à 
600  becs  de  Carcel.  L  arc  électrique  donne  une  lu- 
niière  qUi  en  représente  3,000.  Elle  se  distingue 
sur-le-champ,  par  son  éclat  et  sa  blancheur  autant 
que  par  sa  puissaiice,  de  la  lumière  du  phare  à 
huilé,  sa  voisine,  qui  paraît  rouge. 

Le  prix  de  revient  de  l'unité  de  lumière,  qui  s'é- 
lève à  7  centimes  quand  on  brûle  de  l'huile  de 
eolza  dans  les  lampes  à  mèches  concentriques  de 
Fresnel  et  Arago,  descend  à  moins  de  2  centime^ 
(1  c.  92),  quand  on  emploie  rélectricité,  qui  ce- 
pendant n'a  pas  encore  dit  son  dernier  mot.  Ce 
chiffre  comprend  l'entretien  des  machines  et  appa- 
reils et  l'amortissement  du  capital  d'acquisition; 

Galvanoplastie.  —  La  galvanoplastie,  et  surtout 
le  cuivrage  des  surfaces  métalliques  des  ou  vragesen 
fonte  ou  en  fer  ont  été  l'occasion  de  nouvelles  études 
et  de  perfectionnements  dignes  d'intérêl.  M.  Oildry, 
qui  a  {«eçu  de  la  ville  de  Paris  des  commandes  impor- 
tantes pour  le  cuivrage  de  ses  fontaines  monuméhta- 
leset  pour  celui  d'un  grand  nombre  de  candélabres, 
y  a  trouvé  l'occasion  de  mettre  eu  évidence  la  durée 
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et  lefficacité  de  ses  dépôts  cuivreux.  La  conimis- 
sioD  avii  leprogrès  de  cette industrieavec  unegrande 
satisfaction. 

Electricité  médicale.  —  L'art  de  guérir,  qui  avait 
demandé  à  Télectricité  des  ressources  nouvelles, 
soit  pour  le  traitement  des  paralysies,  soit  comme 
caustique  propre  à  remplacer  le  cautère  actuel,  n  a 
pas  trouvé  jusqu'ici  d'autres  emprunts  à  lui  faire. 
Mais  M.  le  D'  Duchenne,  de  Boulogne,  a  mis  sous 
les  yeux  de  la  commission  la  preuve  que  sa  pratique 
s'est  étendue,  que  ses  premières  observations  se  sont 
de  plus  en  plus  confirmées  et  qu'en  résumé  la  mé- 
decine pratique  peut  compter  sur  un  auxiliaire 
utile  et  éprouvé  de  plus,  dans  le  traitement  de  ces 
affections  chroniques  du  système  nerveux  et  des 
muscles  où  elle  était  si  souvent  forcée  de  reconnaî- 
tre son  impuissance.  De  son  côté,  M.  Middeldorf 
nous  a  soumis  cent  quarante  observations  recueil- 
lies, soit  par  lui-même,  soit  par  des  chirurgiens 
connus,  qui  prouvent  que  l'électricité  employée  à 
porter  à  l'incandescence  des  fils  de  platine,  destinés 
à  diviser  les  tissus  et  à  opérer  dans  les  organes  pro- 
fonds l'ablation  de  polypes  ou  de  tumeurs  peu 
accessibles,  constitue  un  moyen  chirurgical  qui  mé- 
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rile  alfentioii  et  confiance.  11  est  Tobjel  d'éfudes, 
parmi  nos  chirurgiens,  qui  permettront  de  lui  assi- 
gner bientôt  sa  place  et  d'en  fixer  là  valeur.  La 
commission  s'est  livrée  avec  la  plus  vive  sollicitude 
à  lexaraen  des  recherches  de  cette  nature,  elle  re« 
grette  de  ne  pouvoir,  dans  l'intérêt  de  rhumanîté, 
appeler  sur  eux  une  récompense  qu'elle  eût  aimé  à 
leur  décerner  ;  mais  elle  espère  qu'une  autorité  plus 
spéciale  auia  bientôt  l'occasion  de  les  apprécier  et 
d'en  signaler  l'utilité  au  monde  savant  et  aux  pra- 
ticiens. 

Conchision.  ~  En  terminant  cet  exposé  de  ses 
travaux,  la  commission  exprime  l'espoir  que  Sa  Ma- 
jesté y  verra  à  la  fois  la  preuve  de  l'attention  qu'elle 
a  portée  à  l'examen  des  questions  qui  lui  étaient 
soumises,  de  la  sollicitude  avec  laquelle  elle  a  formé 
son  opinion,  et  de  Timportance  croissante  que  pren- 
nent les  applications  de  l'électricité,  en  faveur  des- 
quelles le  prix  a  été  fondé.  Si.  après  avoir  approuvé 
le  jugement  de  la  commission,  qui  attribue  le  prix 
à  M.  Ruhmkorff,  Sa  Majesté  daignait  ordonner  que 
le  concours  fût  ouvert  de  nouveau,  elle  le  verrait 
avec  reconnaissance. 

Les  physiciens  devancés  par  les  chimistes  moder- 
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nés,  selon  Topinion  desquels  il  n'y  a,  dans  aucun 
des  phénomènes  naturels  étudiés  jusqu'ici,  ni  perte 
ni  création  de  matière,  constatant  à  leur  tour  qu'il 
n'y  a  dans  aucun  d'eux  ni  perte  ni  création  de 
force.  La  chaleur,  la  lumière,  le  magnétisme  et  l'é- 
lectricité deviennent  des  manifestations  de  divers 
états  de  l'éther  en  mouvement,  et  ces  forces  se 
transforment  sans  cesse,  Tune  en  l'autre  avec  une 
extrême  facilité. 

Parmi  ces  forces,  l'électricité  est  celle  qui  a  été 
l^plus  récemment  étudiée;  c'est  celle  dont  les  pro- 
priétés sontle  plus  mystérieuses  encore,  malgré  les 
grandes  découvertes  dont  elles  ont  été  l'occasion. 
On  est  même  autorisé  à  dire,  d'après  les  résultats 
observés  depuis  le  commencement  du  siècle,  que 
parmi  les  manifestations  des  mouvements  de  Téther 
celles  qui  donnent  lieu  à  l'apparition  des  phénomè- 
nes électriques  sont  à  la  fois  les  plus  délicates  et  les 
plus  fécondes. 

Dans  celte  situation,  si  digue  d'êti*e  méditée, 
u'est-il  pas  du  plus  grand  intérêt  pour  les  arts  de 
maintenir  ouvert  un  concours  qui  dirige  vers  les 
applications  l'emploi  d'une  force  trop  neuve  encore 
entre  nos  mains,  pour  que  nous  en  ayons  épuisé  les 
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ressources,  maîtrisé  la  souplesse  ou  mesuré  l'é- 
nergie? 

Si  le  commencement  de  ce  siècle  a  été  fécond  en 
découvertes,  c'est  qu'elles  étaient  préparées  par  les 
immortelles  doctrines  de  i^voisier  sur  la  nature  de 
la  matière  et  sur  les  lois  qui  président  à  la  forma- 
tion et  aux  transformations  des  corps  composés  ; 
dles  ont  élevé  la  chimie  au  rang  des  puissances 
économiques  et  commerciales. 

Eh  bien  !  à  S014  tour,  la  (in  de  ce  siècle  verra  le 
développement  des  doctrines  nouvelles  sur  la  nature 
delà  force.  Envisagée  d'un  esprit  plus  libre,  la  force 
éternelle,  indestructible,  deviendra  par  ses  trans- 
formations Tinstrument  de  ces  découvertes  rapides,^ 
inattendues,  éclatantes,  qui  étendent  le  pouvoir  de 
lliomme  sur  la  nature  et  qui  multiplient  ses  jouis- 
sances,  tout  en  élevant  son  intelligence  vei*s  une 
contemplation  plus  sereine  et  plus  haute  de  l'ordre 
de  Tunivers  et  des  lois  de  la  création. 

Pendant  que  la  science  poursuit  avec  une  ardeur 
philosophique  et  désintéressée  l'exploitation  de  ces 
ragions  d'une  sublime  profondeur,  récemment  ou- 
vertes à  sa  curiosité,  il  appartient  à  la  suprême  pré- 
voyance qui  veille  aux  soins  de  l'Empire  d'ouvrir  de 
nouveau  un  noble  champ  à  son  émulation,  et  de 
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lui  rappeler  une  fois  encore  qu'elle  ne  déroge  pas 
quand  elle  applique  ces  forces  mrstérietiMi  au  bien 
de  rÉlat,  au  progrès  de  Findustrie  ou  au  soulage- 
ment des  souffrances  humaines. 

l'ai  l'honneur  d'être, 

Monsieur  le  ministre, 

de  Votre  Excellence,  avec  respect, 

Le  président  de  la  commission^ 

DUMAS. 
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HH.  les  éditeurs  et  libraires  d'ouvrages  de  science  mili- 
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3*  Que  les  trajectoires  du  fusil  Podevrils  sont  en 
général  sensiblement  plus  courbes,  leurs  élévations 
au-dessus  de  la  ligne  de  mire  considérablement 
plus  grandes  que  celles  des  armes  de  plus  petit 
calibre.  En  faisant  complètement  abstraction  des 
trajectoires  beaucoup  plus  tendues  de  la  plus  petite 
balle  suisse,  les  fusils  même  des  calibres  12,9 
et  13,5  mm.  (à  inflammation  latérale  et  sans  cham- 
bre rétrécie)  présentent,  comme  on  peut  le  voir 
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dans  la  8*  section ,  des  angles  de  hausse  beaucoup 
plus  petits. 

Ces  faits  qui  se  traduisent  pour  nous  en  nom- 
bres certains,  ne  témoignent  cependant  pas  contre 
le  principe  énoncé  et  employé  par  Podeivib;  iii 
prouvent  seulement  que  pour  le  moment  le  fasil 
bavarois,  malgré  sa  valeur  incon lesta ble,  ne  repré- 
sente nullement  encore  le  plus  haut  degré  de  per- 
fectionnement du  système. 

En  tout  caslacharge  de  poudre  forme  déjà  avecnn 
calibre  de  10  à  il  mm.  un  cylindre  si  long  et  si  étroit, 
qu'il  parait  douteux  que  Ton  puisse  gagner  grand 
chose  à  adopter  le  mode  d'inflammation  bavaroii 
(qui  augmenterait  encore  la  longueur  delà  charge). 
Le  système  bavarois  pourrait  peut-être  augmenter 
et  régulariser  l'effet  produit,  si  Ion  parvenait  au- 
paravant à  diminuer  le  volume  de  la  charge  en  em- 
ployant une  nouvelle  espèce  de  poudre  très^com-* 
pacte  et  très-concentrée.  II  n'est  pas  démontré  non 
plus  que  pour  les  calibres  intermédiaires  de  12  et 
13  mm.  remploi  du  mode  d'inflammation  usité  en 
Bavière  devrait  avoir  pour  suite  une  diminution 
notable  de  l'angle  de  hausse.  Mais  nous  ne  doutons 
pas  que  déjà  pour  ces  diamètres  le  dépôt  des  rési- 
du* ne  se  fit  ainsi  plus  régulièi'ement,  ce  qui,  d*a« 
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près  les  épreuves  hessoises,  a  une  influence  favora- 
ble inconlestable.  Ces  épreuves  ont  fourni  pour  lé 
calibre  de  14  mm.  la  preuve  que  par  Temploi  de  la 
culasse  bavaroise  toutes  les  difficultés  du  charge- 
ment  après  un  tir  prolongé  sont  évitées  eucore  p\\iH 
sûrement,  même  dans  des  circonstances  désavan- 
tageuses. Si  donc  le  fusil  hessois  lui-mèrfie  avec  le 
caractère  particulier  de  sa  balle  éxpansive  et  mal- 
gré l'inflammalion  latérale,  fournil,  avec  dés  mu- 
nitions plus  légères  de  4  0/0,  les  mêmes  trajectoi- 
res que  larme  bavaroise  actuelle,  sa  valeur  pour  le 
service  de  guerre  pourrait  cependant  être  acéruë 
encore  h  plusieurs  égards  si  le  développement  des 
gaz  se  trouvait  mieux  régularisé  au  moyen  de  la  cu- 
lasse bavaroise  et  si,  par  suite,  le  chargement  et 
Tobturation  de  la  balle  s'opéraient  encore  un  peu 
mieux,  même  dans  les  circonstances  les  plus  défa- 
vorables. Des  expériences  plus  étendues  devront  dé- 
cwler  quelle  est  la  forme  de  balle  qui,  joinie  au 
0Mk16  d'inflammation  bavarois,  peut  fournir  les  ré- 
stiltats  les  plus  élevés,  même  avec  un  vent  de  0,6  à 
0,7  mm.  Malgré  les  résultats  très-favorables  déjàob- 
tnus,  nous  neprétendons  pas  que  le  modèle  de  balle 
heèMis  ne  soit  pas  susceptible  d'amélioration,  nous 
croyons  plutôt  que  Ion  devrait  conserver  ^Ul6tti^( 
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ses  proportions  générales  de  construction ,  sa  sur- 
face extérieure  unie  en  particulier  (1),  mais  rac- 
courcir son  évidement  étoile  de  1/3  environ  et  adop- 
ter, en  même  temps  que  le  système  d'inflammation 
bavarois,  une  charge  de  4  i/2  et  même  de  5  gr.  si 
c'est  possible. 

On  obtiendrait  sans  doute  par  ce  moyen  des  trajec- 
toires considérablement  plus  tendues  encore,  et  eo 
face  d  une  amélioration  de  ce  genre  on  pourrait  ne 
pas  tenir  compte  d'une  augmentation  possible  de 
1/5  ou  de  1/4  dans  la  grandeur  des  rayons  de  dis- 
persion. 

D'après  notre  manière  de  voir,  tout  ce  qui  pré- 
cède ne  se  rapporte  qu'à  un  état  de  choses  transi-' 
toire.  11  ne  s'agit  pour  le  moment  que  d'amener  le 
calibre  donné  de  13,9  ou  14  à  rendre  les  meilleurs 
services  possibles.  Mais  le  but  le  plus  élevé  auquel 

(i)  La  surface  extérieure  unie,  jointe  à  révidement  étoile, 
présente  ce  grand  avantage  que  les  balles  peuvent  être  com- 
primées dans  des  matrices  fermées  et  retirées  ensuite  saoi 
difficulté  au  moyen  du  poiuçon.  Par  ce  procédé,  on  obtient 
des  projectiles  d'une  régularité  presque  mathématique,  à 
surface  très-ferme  et  très-polie,  et  toute  la  fabrication  est 
facilitée  et  simplifiée  à  un  si  haut  degré,  que  par  ce  motif 
seul  on  doit  préférer  les  projectiles  unis  (comme  on  Ta  fait 
aussi  en  Angleterre). 
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puisse  tendre  la  science  îles  armes  est  Tadoption  du 
calibre  10,5  mm,  qu  il  faudra  combiner  avec  lest/s-- 
tème  à  aiguille  pour  créer  une  ai^me  dinfanterie 
dune  valeur  tactique  vraiment  supérieure.  On  em- 
ploiera alors  des  balles  longues,  pleines  ou  très-lé- 
gèrement évidées  et  l'inflammation  centrale  de  la 
poudre  agissant  à  la  partie  postérieure  d'une  car- 
touche spéciale. 

M.  le  colonel  de  Podewils,  dans  l'intérêt  de  l'ar- 
mée bavaroise  et  de  tous  les  contingents  allemands 
munis  d'armes  du  même  calibre,  a  soumis  aussi  à 
une  étude  approfondie  la  question  des  balles  explo- 
sives et  l'a  résolue  de  la  manière  la  plus  satisfai- 
sante. 

Les  balles  antérieures  de  cette  espèce,  les  fran- 
çaises et  les  anglaises  en  particulier,  n'ont  pas ^  que 
nous  sachions,  résolu  le  problême  de  réunir  une 
action  inflammatoire  certaine  à  une  forme  normale 
des  trajectoires.  Cette  réunion  a  lieu  pour  les  mo* 
dèles  bavarois  dont  nous  donnons  ci-après  la  des- 
cription et  l'explication  auxquelles  se  rapportent 
lesfig.  de2  àOdelapl.  10. 

Les  propriétés  essentielles  qu'on  exige  des  balles 
incendiaires  sont  les  suivantes  : 

J*  La  précision; 
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V  Le  pouvoir  inffammatoire  ; 

S*  La  possibilité  d exécuter  le  chargement  sans 
danger. 

On  ne  peut  exiger  la  simplicité  ni  dans  la  construc- 
tion ni  dam  la  préparation  de  ces  balles,  en  raison 
de  leurs  fonctions  compliquées  et  de  leur  service 
spécial  —  ou  du  moins  cette  exigence  doit  cédei* 
le  pas  aux  précédentes,  qui  sont  les  principales. 

Pendant  le  cours  des  épreuves  bavaroises,  entre- 
prises à  ce  point  de  vue  dont  la  justesse  n  est  pas 
douteuse,  on  construisit  différentes  sortes  de  ballet 
explosives  qui  répondent  plus  ou  moins  aiix  exi- 
gences précédentes,  mais  qui  toutes  donnèrent  des 
résultats  d'une  supériorité  marquée  sur  ceux  des 
modèles  de  ce  genre  connus  jusqu'à  ce  jour. 

L'inventeur  lui-même  désigne  le  projectile  re- 
présenté de  la  fig.  2  à  la  fig.  6  comme  le  plus  con- 
venable de  tous  les  modèles  établis  par  lui.  Cette 
balle  consiste  dans  : 

Le  corps  en  plomb  fig.  2  ; 

Le  cylindre  à  percussion  fig.  3  ; 

La  tige  percutante  fig.  4. 

Et  la  capsule  avec  son  contenu. 

Le  corps  en  plomb  ou  la  balle  proprement  dite 
renferme  un  espace  vide  qui  le  trftyerse  suivant  sqq 
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axe  dans  toute  sa  longueur  et  qui  est  composé  de 
deux  cônes  tronqués;  l'espace  conique  inférieur 
sert  à  l'expansion  (d'après  le  système  de  la  pénétra- 
tion d'un  culot),  le  supérieur  est  destiné  à  recevoir 
et  à  diriger  le  cylindre  à  percussion. 

Le  cylindre  à  percussion  ,  en  laiton  ,  reçoit  la 
charge  qui  consiste  en  une  capsule  de  chasse  ordi- 
naire et  en  poudre  à  fusil.  La  capsule  repose ,  l'ou- 
verture en  haut,  sur  le  fond  du  cylindre  et  reçoit  la 
pointe  de  la  tige  dont  la  tête  dépasse  suffisamment 
le  cylindre  pour  opérer  l'explosion  quand  la  balle 
frappe  dans  le  but.  Après  l'introduction  de  la  cap- 
sule et  de  la  tige,  le  cylindre  est  rempli  de  poudre 
et  ensuite  —  pour  empêcher  la  poudre  de  tomber 
au  dehors  et  maintenir  la  tige  dans  la  position  cen- 
trale —  il  est  fermé  en  avant  au  moyen  d'un  fil  de 
coton  enroulé  autour  de  la  tige  ;  le  fil  est  fixé  par 
un  enduit  de  cire. 

Ia  fig.  5  représente  la  balle  explosive,  avec  la 
capsule  préparée,  dans  l'état  où  elle  se  trouve  avatit 
le  coup  ou  avant  que  le  petit  cylindre  n*ait  été 
chassé  en  avant  par  l'action  des  gaz  (à  la  manière 
d*un  culol).  La  fig.  6  fait  comprendre  Télat  du  pro- 
jectile tel  qu'il  se  présente  pendant  la  durée  de  son 
trajet,  après  avoir  été  tiré  et  forcé  par  la  pénétration 
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du  petit  cylindre.  On  voit  que  le  chargement  ne 
présente  aucun  danger  puisqu'il  se  fait  pendant  que 
la  tige  percutante  se  trouve  encore  renfermée  dans 
rintérieur  de  la  balle,  mais  que  le  projectile  une 
fois  tiré  se  trouve  disposé  de  manière  à  assurer 
lexplosion  au  moment  de  son  entrée  dans  le  but  à 
incendier.  De  plus,  le  choc  violent  qui  a  lieu  à  ce 
moment  n'amène  pas  seulement  Texplosion  de  la 
capsule,  il  opère  aussi  la  séparation  du  petit  cylin- 
dre et  de  la  balle  :  le  projectile  étant  plus  lourd 
(perdant  moins  de  sa  vitesse)  pénètre  le  premier 
dam  rintérieur  du  but,  qu'il  peut  même  traverser 
éventuellement,  —  tandis  que  le  petit  cylindre, 
plus  léger,  enire  avec  une  vitesse  moindre  dans 
l'ouverture  pratiquée  par  la  balle. 

Par  l'ingénieuse  construction  qui  vient  d'être  dé- 
crite on  obtient  le  temps  qui  est  toujours  néces- 
saire pour  que  l'inflammation  se  transmette,  par 
l'explosion  de  la  charge  de  poudre,  de  la  capsule 
au  contenu  do  l'objet  atteint. 

La  rapidité  avec  laquelle,  même  aux  plus  grandes 
distances,  les  balles  pénètrent  dans  le  but  à  incen- 
dier et  le  traversent  dans  ceitains  cas,  est  telle  que 
souvent  elle  ne  laisse  pas  le  petit  intervalle  de 
temps  nécessaire  à  rinllammalion  et  que  le  coup 
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resterait  alors  sans  résultat  si  elle  devait  être  (rans- 
mîse  par  le  projectile  lui-même  au  lieu  de  l'être 
par  Tamorce  restée  en  arrière.  Il  serait  facile  d'ob- 
tenir une  vitesse  finale  moindre  pour  les  balles  ex- 
plosives en  diminuant  la  charge;  mais  d'une  part 
la  force  de  percussion  nécessaire  pour  pénétrer 
dans  l'intérieur  des  dépôts  de  munitions,  etc.^  man- 
querait alors  dans  beaucoup  de  cas,  et  d'autre  part 
la  simplicité,  si  nécessaire  dans  l'emploi  des  balles 
explosives,  serait  perdue,  puisqu'on  ne  pourrait 
plus  les  tirer  sons  les  mêmes  angles  que  les  balles 
ordinaires. 

Ou  peut  augmenter  la  promptitude  et  la  certi- 
tude de  l'inflammation  en  plaçant  au  fond  du  petit 
cylindre,  au  lieu  d'une  simple  capsule,  une  plus 
grande  quantité  de  fulminate  ou  de  toute  autre 
composition  explosive  0). 

(I)  Les  balles  incendiaires  anglaises  renferment  dans  leur 
axe  un  cylindre  de  cuivre  laminé  très-mince,  qui  est  entiè- 
rement rempli  par  la  préparation  fulminante.  La  tige  à  per- 
cussion devient  ainsi  superflue,  mais  les  modèles  de  ce 
genre  qui  nous  sont  connus,  ne  présentent  pas  la  môme  sé- 
curité dans  le  transport  et  dans  le  chargement,  ni  la  même 
aimplicité  dans  la  préparation,  que  les  balles  bavaroises. 
Soivant  M.  le  colonel  de  Podewils,  on  augmenterait  avec  des 
balles  de  plus  gros  calibre^  offrant  par  conséquent  plus  d'es* 
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Afin  de  fournir  pour  des  cas  spéciaux  une  balle 
eoqplosive  construite  aussi  simplement  que  possible 
et  pouvant  se  préparer  proraptement  et  facilement, 
M.  le  colonel  de  Podewils  a  proposé  le  modèle  re- 
présenté de  la  fig.  7  à  la  fig.  9  de  la  pi.  10. 
Cette  balle  consiste  : 

Dans  la  balle  proprement  dite  fig.  7  ; 
Dans  la  tige  percutante  fig.  8, 
^  Et  dans  la  composition  inflammable  avec  la 

chaîne. 
Pes  deux  cavités  séparées,  Tinférieure,  qui  est 
conique,  sert  au  forcement  ;  la  supérieure  est  cy- 
lindrique et  reçoit  la  charge.  Â  la  pointe  de  la  balle 
(fiUe  dernière  cavité  s'élargit  sur  une  petite  hauteur 
de  manière  à  former  un  ressaut  sur  lequel  repose 


pace  dans  leur  intérieur,  le  pouvoir  inflammatoire  en  les 
cemplissant  de  la  manière  suivante  :  Au  fond  du  petit  cylindre 
1%  masse  de  la  composition  fulminante,  puis  une  certaine 
qWDtité  de  poudre  pour  produire  l'expulsion,  et  sur  ceUe 
dernière  une  bourre  en  carton.  On  achèverait  de  remplir 
r^space  vide  qui  resterait  encore,  avec  une  composition  in- 
o«9diaire  qui,  bien  enflammée  sous  la  (orme  d'une  poudre  à 
g|B^  grains,  communiquerait  le  feu  vivement.  De  cette  ma- 
aîkre  le  petit  cylindre  développerait  une  petite  gerbe  de  feu 
(io^i  Taclion  inflammatoire  serait  très-vive  (carabines  de 
r4). 
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la  tète  de  la  broche,  ce  qui  maintieot  sa  pointe  à  la 
distance  convenable  de  la  capsule.  On  fixe  la  bro- 
che dans  sa  position  en  rabattant  sur  sa  tête  larête 
supérieure  du  plomb. 

La  fig.  62  de  la  pi.  8  présente  le  lever  immédiat 
d'uue  balle  de  ce  genre  opéré  par  la  direciion  de 
Tarsenal  grand-ducal  (les  mesures  sont  données  en 
quarts  de  millimètre)  ;  les  dimensions  normales 
devront  être  prise  sur  la  pi.  10. 

Les  résultats  qu'on  obtient  avec  cette  balle  ex- 
plosive extrêmement  simple  peuvent  être  signalés 
comme  satisfaisants  ;  elle  rendrait  sans  doute  de 
Ixins  services  dans  les  cas  spéciaux  où  la  confec- 
tion de  balles  compliquées  serait  impraticable  ; 
mais  pour  ce  qui  est  de  la  propriété  intlammatoire 
6|  de  l'absence  de  tout  danger  dans  le  chargement, 
epe  est  dans  tous  les  cas  inférieure  à  la  balle  explo- 
sive précédemment  décrite  (avec  le  petit  cylindre  in- 
flammatoire), qui  a  été  en  conséquence  adoptée  de- 
puis peu  d*une  manière  définitive  pour  l'armement 
4e  rinfanterie  bavaroise. 

Après  lachèvement  de  la  section  précédente  il 
sous  est  encore  parvenu  sur  le  fusil-Fodewils  quel- 
ques communications  digues  de  confiance  dqat 
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nous  extrayons  ,  comme  particulièrement 
quables,  les  résultats  suivants   provenant  d^flft. 
épreuve  exécutée  à  Amberg  en  novembre  1862. 

Afin  de  s*a$surer  de  la  susceptibilité  de  rarme  ï 
l'égard  d'un  feu  très-pei*sistant,  on  tira  avec  le  pro- 
jectile coulé  200  coups  en  4  séries  immédiatement 
consécutives  de  50  coups  chacune.  La  températuie 
était  froide^  il  est  vrai,  de  sorte  que  réchauffement 
du  canon  ne  pût  être  très-considérable.  Le  chai^ge- 
ment  s'exécuta  sansaucune  difficulté  pendant  toute 
la  durée  du  tir  ;  le  canon  était  si  peu  encrassé  aprti 
les  200  coups  quon  eût  pu  continuer  encore  Té- 
preuve  sans  obstacle.  La  comparaison  des  4  figures 
de  cible,  que  nous  avons  sous  les  yeux  et  qui  pré- 
sentent chacune  les  résultats  de  50  coups,  n'indi- 
que aucune  décroissance  sensible  de  la  précision 
qui,  en  somme,  a  été  très-considérable.  On  reroa^ 
que  seulement  que  les  écarts  verticaux  vont  en  di- 
minuant peu  à  peu,  tandis  que  les  horizontaux  vont 
en  croissant  à  peu  près  dans  la  mémo  proportion. 
Ce  dernier  effet  ne  peut  s'expliquer  que  par  les  Ta- 
rialious  d'un  courant  d'air  ;  la  cause  du  premier 
réside  peut-être  dans  cette  circonstance  que  le  frot- 
tement dans  le  canon  et  par  suite  aussi  la  vitesse 
initiale  sont  devenus  encore  un  peu  plus  uniformes 


AMdes  sua  i.'aeme:  a  feu  BAYÉE.  17 

irsqiie  Tâmes^est  trouvée  recouverte  d'u no  couche 
lincô  et  régulière  de  résidus.  »  ^i 


RéêuUai  de  200  coups  consécutifs  tirés  avec  le  fusil- 
Podewils^  à  ZOO  pas  de  7 3  an. 


Sénés  de  50  càups  chacime.       Figure  de  cibîe 
commune  pour 

L      u.     ni.     IV. 


■     Coups  directs  pour 
Hc^n  t  dans  un  carré  de 

i  m.  de  côté ...     96      100        98        m       90 
Bayou    du    cercle 

coDtenant  90  %  des 

coup»  ,     .     ,     .     *     34^      38*    37™    40  «°    38™ 


I 


Nous  regrettons  de  ne  pas  posséder  un  ensemble 
aussi  complet  d^épreuves  exécutées  par  un  temps 
très-chaud,  mais  d'après  notre  propre  expérience, 
nous  ne  doutons  pas  que  dans  ce  cas  encore  Fin- 
fluence  favorable  du  mode  d*inflammation  bava- 
rois ne  se  fasse  sentir,  quand  même  la  précision  sa 
trouverait  un  peu  diminuée. 

Avec  les  autres  modèles  de  fusils  allemands  du 
Sud  de  même  calibre  à  inflammation  latérale^  nous 
avons  fait  l'expérience  que  par  un  temps  très-chaud 

H        T.  jn.   —  s*   10*  —   OCTOBRE  1*164,    —  5*  SÉRIE,   (a.  S,)  2 
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kl  chargement  peut  devenir,  au  moins  exoeption- 
neUement,  plus  difficile  (l'enveloppe  en  papier  peut 
se  déchirer),  et  déjà  par  ce  motif,  nous  recomman- 
derions de  fixer  à  0,5  mm.  le  vent  normal  pour 
toutes  les  armes  allemandes  de  ce  calibre,  même 
dans  le  cas  où  le  système  de  la  culasse  bavaroise 
prendrait  l'extension  générale  qu'il  mérite.  Dans 
I98  essais  entrepris  pour  l'établissement  d'une  car- 
touche allemande  unique,  il  serait  bon  de  recher- 
cher encore  d'une  manière  spéciale  quel  modèle  de 
balle  est  le  moins  sensible  à  une  pression  plus  ou 
moins  forte  de  la  baguette. 
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X.  —  Sim  U  PLUft  GRANDE  PORTÉE  DR  l'AUIE  k  FEU 
PORTATIVE. 


La  question  de  la  forme  des  trajectoires  décrite 
sous  des  angles  de  tir  très-considérables^  question 
très-intéressante  en  elle-même  quoique  moins  im- 
portante dans  la  pratique,  a  été  traitée  pour  le  ca- 
libre allemand  du  sud  \  3,9  mm.  dans  des  épreuves 
très-recommandables  exécutées  en  Bavière  dans 
les  années  1858  et  1859. 

La  faiblesse  remarquable  de  la  dispersion  du  fu- 
sil-Pode^ils  aux  distances  anormales  de  2000  et 
2500  pas  (de  73  cm.),  observée  à  cette  occasion,  a 
été  signalée  dans  la  section  précédente.  Nous 
sommes  parvenus  depuis  à  nous  procurer  des  ren- 
seignements plus  exacts  sur  les  angles  de  hausse 
employés  dans  ces  épreuves. 

Les  armes  éprouvées  furent  les  suivantes  : 

L  Le  fusil  lisse  bavarois  de  gros  calibre  ^17,78 
mm.)  avec  la  balle  courte  d'après  Nessler 
(pesant  environ  27   gr.  avec   8   gr.   de 
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II.  La  carabine  à  tige  bavaroise  modèle  1 848.  Ca- 
libre 14,6  mm.;  longueur  de  canon  66,4 
cm;  pas  132,8  cm.;  poids  sans  sabre- 
bayonnette  3  kilos  447  ;  balle  pleine  cylin- 
dro-ogivale  pesant  31  gr.  avec  cannelures; 
charge  4,3  gr. 

III.  La  Carabine  à  tige  bavaroise  modèle  1854.  Va* 

lib.  17,1  mm.;  longueur  du  canon  89,4 
cm.  ;  pas  157  cm.  ;  poids  sans  sabre-bayon- 
nette  4  k.  480.  ;  balle  pleine  cylindro-ogi- 
\ale  pesant  44,8  gr.  avec  canuelurei; 
charge  5  gr, 

IV.  Le  nouveau  fusil  d infanterie  de  Podewils  ffUh 

dèle  1858.  Cal.  13,9  mm. 
Nous  donnons  en  premier  lieu  les  résultats  d*ane 
épreuve  de  tir  du  fusil  IV,  entreprise  en  jan- 
vier 4859. 
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Aprenire  de  tir  dn  taall  Pode^rUs 

Sons  des  angles  de  tir  de  25  à  43*. 
Table  \. 


21 


ANGLE 

POBTÊE 

ÉCART  LATÉRAL 

de 

de 
Moyeane 

la  balle. 

àdioite. 

tir. 

en  pas  de  73  cm.  déduite ,  pour  chaque  angle, 
d'un  nombre  de  4  à  6  coups. 

25- 

3016 

61 

26* 

3022 

77 

27* 

2997 

78 

28* 

2998 

95 

«9* 

3008 

100 

30« 

30i4 

98 

31* 

3045 

97 

32- 

3070 

95 

35* 

3070 

H2 

40- 

3080 

i08 

43* 

30U 

HO 

La  dispersion  en  longueur  et  en  largeur  fui  en 
général  si  faible  qu'un  petit  nombre  de  coups  seu- 
lement s'écarta  considérablement  des  nombres 
moyens  donnés  ci-dessus!  de  47  coups  qui  furent 
tirés  en  tout,  36,  c'est-à-dire  75  boulonnèrent  dans 
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un  rectangle  de  100  pas  de  profondeur  sur  80  pas 
de  largeur.  Les  plus  grandes  portées  furent  celles 
de  31 30  et  3 120  pas,  correspondant  respectivemeDt 
à  deux  coups  tirés  sous  les  angles  de  .31*  et  40*. 

Les  résultats  réunis  dans  la  table  1  furent  com- 
plétés eti  mars  1 859  par  des  épreuves  plus  ^eo- 
duet  dont  le  résumé  est  donné  dans  la  table  2. 

PORTÉES    DU    FUSIL    PODEWUS. 

Sons  des  angles  de  5  7t  ^  ^• 
Table  2. 

Aiifl«40tir  S,S*      7o        8*        40«        11*       IS,5«    I4,S«    IS*        êf*     W 

PlwtétMpM        4570    4770    4890    1970     3070     3200     2S00    |6S0     2700    MB 

Attfl* 

40  Ur  33*     28»     34*     3S*    36*    37*    28*    39*    SO»     SI*      S|»    S5»    40*   tt> 

Porté* 

w  pM  3900  2940  2960  3010  3040  3990  SOOO  3010  804 0  S050  30^0  8070  38M  SMI 

Les  résultats  pour  5,5%  jusqu'à  20'  inclusife- 
ment,  ont  été  obtenus  à  laide  d'un  seul  coup,  ceux 
de  22*  à  43*  à  Taide  de  plusieurs  coups  dont  ont 
pris  la  moyenne. 

Pour  les  autres  armes,  on  a  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

PORTÉXS  DU  FUSIL  USBI  ftAVAROIS  »•  I, 
Scms  lei  aaglei  de  tir  de  i^  I  M«. 

«M  3. 

StS     II*    !!•     tt<     if     100     fi.    22«     «•    M»    17J^||» 
Portée  »^-^ 

li  pu  UN  iMt  %M  iiM  iMé  1100  iiio  lioo  im  iHo  im 
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La  plus  grande  portée,  correspondant  à  l'angle 
de  18*,  a  été  de  1370  pas.  La  portée  pour  12*  est 
la  moyenne  de  7  coups  ;  celles  pour  16*,  18*  et  S2^ 
sont  les  moyennes  de  deux  coups  chacune  ;  les  au*- 
très  ont  élé  déterminées  toujours  à  Taicle  d'un  seul 
erap.  Avec  les  angles  de  30*,  31*  et  38^,  on  ne 
pouvait  plus  observer  le  point  d'arriîée  delà  balle^ 
àeatise  de  l'irrégularité  de  la  dispersion. 

PORTÉE  DE  U  CARABINE  A  TIGE  BAVAROISE  N*  n« 

Sous  les  angles  de  tir  de  5*  à  3 1". 
nbleé. 

Sm    W       6*      8*      9«      40«    13*    II*    47*    !••    M,8«  n^^  14«  Mil*  II* 

•  |«  IX»  4tM  4400  leOO  4100  IBM  4011  SltT  ttM  34M  MM  4i6«  49N  4iSi 

Les  portées  pour  5,  8,  15,  17,  24,  26  et  81*  ont 
toutes  été  déterminées  à  l'aide  d'un  nombre  de  2 
à  6  coups,  les  autres  à  l'aide  d'un  seul  coup  cha- 
cune. Lu  plus  grande  portée  eut  lieu  avec  les  angles 
de  1 7*  et  1 9*  et  fut  de  2220  pas. 

PORTÉE  DE  U  CARABINE  A  TIGE  BAVAROISE  fC  UU 

Sous  les  angles  de  tir  de  4"*  à  33*. 
Table  5. 

èatir      4*       5«       6*       8*       9*      10,5*    il*    i4,((«     49«     4Y« 

Portée 

«1)^4660    4400    4400    1480    4SS0    4700    4900    4100    iM    1^41 

Âëttr       18»      49*      20»       &3»       20*     86,8«    29»      34^      M» 

P#rtée 

^f»     4070     4900     S070     2033     20S0     H^     MM    tlVt    HM 
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Le8  portées  pour  23,  S6,  26,5  et  29*  ont  été  dé- 
terminées toujours  au  moyen  d'un  nombre  de  2  à 
3  coups,  les  autres  toujours  au  moyen  d'un  seul. 
La  portée  maximum  fut  de  2290  pas  avec  l'angle 
de  33*.  , 

Quoique  les  résultats  précédents  ne  soient  fon- 
dés, en  général,  que  sur  un  petit  nombre  de  coups, 
ils  méritent  néanmoins  d'être  pris  sérieusement  eu 
considération,  attendu  qu'on  manque  de  matériaux 
certains  sur  ce  point.  Avec  les  fusils  lisses,  il  n'eut 
pas  été  possible,  vu  leur  dispersion  considérable, 
d'obtenir  des  résultats  tout  à  fait  positifs,  même  à 
l'aide  d'un  bien  plus  grand  nombre  de  coups  ;  d'oa 
autre  côté,  la  dispersion  se  montre  si  faible  arec 
les  armes  rayées  que  les  nombres  déterminés  au 
moyen  de  peu  de  coups  offrent  déjà  une  certitude 
suffisante. 

Des  tables  1 ,  2,  4  et  ô,  il  semble  ressortir  ce  fait 
remarquable  qu'avec  les  armes  à  feu  portatives 
rayées  on  peut  obtenir  à  peu  près  les  mêmes  por- 
tées dans  des  limites  très-étendues  de  Tanglede 
tir.  Cela  s'applique,  en  particulier,  aux  tables  1  et 
2  par  lesquelles  on  voit  qu'on  a  toujours  obtenu 
avec  le  fusil-Podewils  une  portée  d'environ  3000 
pas  avec  des  angles  de  tir  compris  entre  26  et  43* 


■^ 
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Nous  ne  pouvons  compîéler  par  des  résuliats  cer- 
tains, provenant  de  nos  propres  expériences,  les 
matériaux  que  nous  venons  de  donner,  maïs  nous 
regardons  ces  deiniers  comme  mérilant  une  entière 
coniîance  quanta  robservation.  Des  épreuves  plus 
étendues  confirmeraient  sans  doute  aussi  que  la 
portée  maximum  du  rusil-Podewils,  etparconsé- 
^  quent  des  autres  armes  rayées  de  ce  calibre,  n'est 
pas  liée  à  un  angle  de  hausse  maintenu  avec  une 
stricte  exactitude,  mais  peut  toujours  être  obtenue, 

Idu  moins  approximativement,  en  visant  sous  une 
forte  inclinaison,  d'environ  25  à  40**  On  peut  pré- 
sumer d  après  la  table  5  qu*en  poursuivant  les 
épreuves  on  obtiendrait  un  résultat  semblable  avec 

■  la  carabine  à  tige  pour  des  angles  compris  entre  26 

■  et   40*"  environ.  Pour  l'ancienne  carabine  à  lige 
^  n*  II,  ces  limites  pourraient  être  fixées  à  15  et  %V 

à  peu  près;  et  pour  le  fusil  lisse,  à  12  et  28*,  s'il 
est  permis  de  tirer,  dans  ce  dernier  cas,  une  conclu- 

1SÎOU  positive. 
Ces  observations  ne  peuvent  être  expliquées 
d'une  manière  complète  par  les  lois  de  la  balisti- 
B  que  d'après  lesquelles  la  poriée  diminue  pour  des 
angles  de  tir  croissant  ou  décroissant  à  partir  de 
celui  qui  correspond  à  la   portée  maximum.   M 
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parait  que  par  suite  de  l'inclinaison  toujours  ^m 
grande  de  l'axe  de  la  balle  sur  la  tengente  à  h 
trajectoire,  Taugmentation  et  le  changement  de 
direction  de  la  résistance  de  Tair  conipenaent, 
dans  cerlaines  limites,  d'une  manière  particulière 
les  variations  de  l'angle  de  tir, 

Si  le  phénomène  observé  se  trouve  confirmé  par 
des  expériences  plus  étendues,  il  pourrait  bientftt 
être  utilisé  dans  la  pratique.  Il  se  présenteraU 
beaucoup  d'occasions  dans  lesquelles  on  produi- 
rait des  effets  considérables,  si  l'on  pouvait  ooih 
centrer  très  rapidement  au  moyen  d'un  feu  iê 
masse  de  l'infanterie,  une  énorme  quantité  ds 
petites  balles  sur  un  but  de  grandes  dimensioDS 
qui  se  trouverait  placé  à  la  distance  de  U 
portée  maximum.  Celte  idée  que  nous  indi- 
quons surtout  eu  vue  des  buts  fortifiés,  camps, 
parcs,  etc.,  mais  que  nous  voulons  ^m/emm/  imli^ 
quer^  perd  quelque  chose  de  son  caractère  un  peu 
chimérique,  si  Ion  fait  attention  que  l'exécution 
et  le  contrôle  de  la  mise  en  joue  à  main  libre,  sous 
un  angle  d environ  25  à  40  ^  ne  présente  pas  de 
difficultés  particulières,  même  pour  de  grandes 
masses  d'infanterie.  Les  grands  angles  d'incidence 
des  balles  permettraient  aussi  d'en  faire  arriTtr 
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une  partie  considérable  au-delà  d'un  abri,  sur  un 
espace  d'environ  100  à  200  pas  de  largeur  et  de 
profondeur  ;  mais  quand  môme  on  ne  réussirait 
à  porter  sur  une  telle  surface  qu'environ  10  %  des 
balles»  on  pourrait  néanmoins  produire,  k  Tocca- 
sion,  des  effets  surprenants,  puisque  les  projectiles 
possèdent  la  force  de  pénétration  suffisante,  du 
moins  pour  les  meilleures  d'entre  les  nouvelles 
armes.  Quant  h  la  direction  à  donner  aux  fusils 
dans  le  sens  latéral,  des  épreuves  approfondies  de- 
vraient apprendre  ce  qu'il  est  possible  d'obtenir  à 
cet  égard,  soit  en  maintenant  soigneusement 
l'alignement  des  troupes  qui  feraient  feu,  soit  par 
d'autres  moyens  auxiliaires. 

Pour  le  moment  nous  désirerions  seulement 
appeler  l'attention  sur  Tintérêt  scientifique,  que 
présenteraient  sans  aucun  doute  des  épreuves  de 
G6  genre  et  nous  espérons  avoir  bientôt  de  plus 
amples  renseignements  sur  cet  objet. 

(La  suite  au  prochain  numéro.) 
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Par  André  Hatelil  •  lieutenant  en  premier  du  régiment  d*a^ 
tUlerie  de  c6te  ;  traduit  de  l'allemand  par  llavrlce  fiéetoM, 

ingénieur. 


DEUXIÈME  PARTIE. 

STRUCTURE  EXTÉRIEURE   DES  CANONS  RAYES. 
(Suite.  Voir  le  numéro  du  15  septembre^  pige  405). 


LXV.  —  LE  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DU  CANON. 

Il  résulte  du  précédent  chapitre  qu'il  faut  con- 
naître le  centre  de  gravité  du  canon  pour  détermi- 
ner l'endroit  où  doivent  être  placés  les  tourillons. 
Une  fois  les  dimensions  du  canon  à  construire 
bien  déterminées,  il  n'est  pas  diiïicile  de  trouver 
par  le  calcul  son  centre  de  gravité;  de  même, 
connaissant  la  pesanteur  spécifique  du  métal 
choisi,  on  pourra,  par  le  cube  du  canon,  trouver 
facilement  sou  poids  propre. 

Les  parties  principales  du  canon  sont  ou  des 
cylindres  ou  des  cônes,   ou  enfin  des  corps  qui 
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dans  leur  coupe  longitudinale  présentent  des  con- 
tours circulaires.  Pour  les  premiers  les  formules 
des  cubes  sont  assez  connues,  et  nous  ne  parlerons 
ici  que  des  formules  des  cubes  pour  les  derniers. 
Désignons  par  À^*  et  ky  les  axes  des  coordonnées 
rectangulaires,  limitées  par  un  cercle  du  rayon  r, 
dont  le  centre  est  désigné  par  C  ;  par  AD  =  a  et 
CD  =  pies  coordonnées  de  son  centre,  nous  au- 
rons Téquation  de  ce  cercle  par  : 

(y  -  ^f  +  {x  -  a)^  =  ,\ 

Supposons  PMNP'  ou  PM*N*P*  une  surface  gé- 
nératrice dont  le  contour  est  formé  par  lare  MN 
ou  M*N*  du  cercle  mentionné  ;  si  cette  surface  par 
sa  rotation  autour  de  l'axe  kx  engendre  le  corps  à 
calculer  et  étant  donné  AP  =  x,  MP  ou  M*P  =  y 
et  P/)=  dx,  nous  aurons  comme  cube  de  Télé- 
ment  cylindrique  du  corps  engendré  par  l'élément 
de  surface  PMm/)  ou  PM*m*/?  : 

rfK  =  Tzy'dx , 

et  pour  le  moment  de  l'élément  par  rapport  à  un 
plan  perpendiculaire  sur  l'axe  de  rotation  kx  dans 
le  point  d  origine  A  des  coordonnées  : 

rfM  =  Tzy'xdx. 
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M  THÉORIE  ET  CONSTRUCTION 

Supposons  enfin  que  ce  centre  se  trouve  dans 
Torigine  des  coordonnées  et  nous  aurons  a  =  0 
et  p  =  0,  donc  : 


V)  X  =  '  * 


r^a-b)  _l(a«— b«) 


Mettant  a  =  reib=:0  nous  trouverons  pour k 
centre  de  gravité  d'une  demi-sphère  l'équation  : 


X  =  |r. 


Ces  formules  peuvent  être  simplifiées  par  un 
choix  rationnel  de  l'origine  des  coordonnées  pour 
chaque  cas  spécial. 

En  multiplianl  la  valeur  du  nominaieur  dans 
chaque  équation  par  t:=  ?^.1416  on  obtiendra  le 
cube  du  corps  respectif. 

Le  centre  de  gravité  d'un  corps  engendré  par  la 
rotation  de  la  section  génératrice,  se  trouve  dans 
l'axe  de  rotation,  et  pour  les  canons  et  par  consé- 
quent dans  l'axe  de  Tâme  qui  figurera  dans  la  dé- 
termination du  centre  de  gravilé,  sans  avoir  égard 
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aux  tourillons,  anses,  etc.,  comme  axe  des  mo- 
ments, on  trouvera  la  distance  du  centre  de  gravité 
à  un  point  convenable  quelconque,  du  bouton  de  la 
culasse,  par  exemple,  en  divisant  la  somme  de  tous 
les  moments,  par  rapport  à  ce  point  choisi,  par  le 
cube  de  la  pièce. 

L'ilme  du  canon  forme  un  cylindre  qui  a  le  ca- 
libre pour  base,  et  on  y  ajoute,  suivant  la  forme 
du  fond  de  Tàme,  une  demi-sphère  ou  seulement 
un  segment  de  sphère. 

Le  moment  de  Tàme  dans  le  calcul  du  centre 
de  gravité  du  canon  doit  figurer  négativement  dans 
le  dénominateur,  ainsi  que  le  cube  de  Tâme  figu- 
rera négativement  dans  le  nominateur. 

Dans  le  calcul  du  centre  de  gravité  pour  trouver 
la  position  des  tourillons,  on  doit  prendre  en  con- 
sidération les  anses  ainsi  que  l'appareil  de  ferme- 
ture de  la  culasse. 

Comme  les  anses  s'appliquent  généralement 
au-dessous  du  centre  de  gravité  du  canon,  il  est 
nécessaire  de  connaître  le  centre  de  gravité  do  la 
pièce  entière. 

Supposons  au  canon  le  cube  K  sans  avoir  égard 
aux  tourillons,  désignons  par  a  la  distance  entre  le 
centre  de  gravité  et  Taxe  des  tourillons,  et  par  /tle 
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cube  des  tourillons  nous  trouverons  la  distance  x 
entre  le  centre  de  gravité  calculé  et  Je  point  au- 
dessus  duquel  doivent  se  trouver  les  anses  par 
Téquatiou  : 

xK  =  (a— x)  k, 
comme  étant  de  : 


ak 


Pour  déterminer  le  poids  total  du  canon,  iliaut 
calculer  le  poids  des  anses  et  des  tourillons  en 
Tadditionnant  au  poids  déjà  trouvé  de  la  pièce; 
mais  il  suffira  dans  la  pratique  et  pour  la  plupart 
des  cas  de  déterminer  approximativement  le  cen- 
tre de  gravité  et  le  poids  du  canon,  vu  que  la  den- 
sité du  métal  varie  pour  les  différentes  parties  sans 
que  Ton  puisse  en  tenir  compte  dans  le  calcul. 

Pour  déterminer  pratiquement  le  centre  de  gra- 
vité d'un  canon  construit,  on  le  place  sur  son  affût 
et  on  suspend  des  poids  à  la  bouche  jusqu'à  ce  que 
Taxe  du  canon  soit  dans  une  position  horizontale. 
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Cela  fait  et  désignant  par  q  lo  poids  suspendu  ; 
par  c  la  distance  entre  Taxe  des  tourillons  et  ce 
poids;  par  Q  le  poids  du  canon,  et  par  x  la  dis- 
tance entre  Taxe  des  tourillons  et  le  centre  de  gra- 
idté  nous  aurons  : 

cq  =  xQ, 

et  ensuite  : 

LXVl.  —  LES  ANSES  ET  LE  BOUTON  DE  LA  GtJLASSE. 

Les  anses  appliquées  au-dessus  du  centre  de 
gravité  du]canon  servent  au  maniement  de  la  pièce, 
surtout  dans  le  montage  et  le  démontage  de  son 
affût  et  dans  le  transport  de  la|piëce  à  bras  d'hom- 
mes. Elles  forment  donc  les  points  d'appui  et  de 
suspension. 

Elles  sont  au  nombre  de  deux,  placées  parallè- 
lement à  Taxe  deTâme  du  canon  età  ^ale  distance 
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à  droite  et  à  gauche,  lie  telle  sorte  qu  elles  ne  doi- 
wnt  eu  aucune  position  de  la  pièce  gêner  le  poin* 
tige. 

.  On  les  place  généralement  avec  leur  milieu, 
perpaidiculairement  au-dessus  du  centre  de  gra- 
TÎté,  pour  que  la  pièce  suspendue  librement  à  elles 
le  maintienne  autant  que  possible  dans  une  posi- 
Uon  honzonlale. 

L^ouverture  qu'elles  offrent  de  côté  doit  être  pour 
les  petits  calibres  assez  grande  pour  permettre  le 
passage  à  un  cable  :  pour  les  calibres  plus  forts, 
die  doit  être  assez  grande  pour  laisser  passer  un 
letier  en  bois. 

On  les  voit  de  formes  différentes,  mais  nous  les 
conseillerons  offrant  une  ouverture  demi-circu- 
laire et  une  section  transversale  ovale  peu  pronon- 
cée ou  même  circulaire,  car  en  choisissant  une 
section  à  Tives>  arêtes,  on  aura  l'inconvénient 
qu'elles  détermineront  assez  facilement  une  rup- 
ture du  cable  de  suspension. 

.La section  transversale  des  anses  est  plus  forte  à 
la  naissance  qu'au  milieu  de  Tanneau  et  doit  cor- 
respondre à  la  résistance  du  métal  et  au  poids  du 
cation. 

Les  canons  de  petit  calibre  auront  par  consé* 
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quent  de  petites  anses  ;  ceux  en  fonte  n'en  possè- 
dent pas  du  tout,  vu  la  facilité  du  transport  d'un 
poids  peu  considérable  et  Tinsuffisance  de  la  résis- 
tance de  la  fonte  dans  de  petites  dimensions. 

Dans  les  canons  rayés,  il  arrive  parfois  que  les 
anses  font  obstacle  au  pointage  de  la  pièce.  Dans 
ce  cas,  il  faudrait  les  remplacer  par  une  pièce  rap- 
portée, portant  deux  anses,  et  pouvant  au  besoia 
se  monter  et  se  démonter  avec  facilité. 

Les  canons  rayés  en  fer  et  en  acier  fondu  ne  pos- 
sèdent pas  d  anses  h  raison  des  difficultés  de  fa- 
brication. 

Le  boulon  de  culasse  est  la  partie  postérieure 
des  canons  se  chargeant  par  la  bouche  ;  il  sert  au 
renforcement  du  fond  de  Tâme,  donnant  un  point 
d'appui  pour  le  maniement  de  la  pièce  en  permet- 
tant d'y  attacher  un  cable,  etc. 

Quelquefois,  le  bouton  de  culasse  est  relié  par 
d68  boulons  à  l'appareil  de  mire,  et  dans  les  pièces 
d*artillerie  de  marine  le  bouton  de  culasse  se  trouve 
soufent  percé  horizontalement,  donnant  ainsi  pas* 
sage  au  cable  destiné  à  amortir  le  choc  du  recul. 

Le  bouton  de  culasse  a  généralement  une  forme 
rmide,  ellipsoïdale,  et  est  relié  par  une  gorge  à  la 
culasse.  Dans  certains  cas  et  par  économie  de 
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la  charge,  et  par  conséquent  sur  la  vitesse  du  pro- 
jectile, etc. 

Il  pourrait  paraître  le  plus  rationnel  de  mettre 
le  feu  à  la  charge  de  poudre  dans  son  centre  de  gra- 
vité, puisqu'alors  la  durée  de  la  combustion  serait 
un  minimum,  mais  Texpérience  et  les  essais  faits 
consciencieusement  ont  démontré  la  fausseté  de 
cette  opinion. 

Le  projectile  commence  son  mouvement  de 
translation  au  moment  où  la  tension  des  gaz  a 
vaincu  son  inertie  et  le  frottement  des  parois; 
à  ce  moment,  une  petite  quantité  seulement 
de  la  charge  de  poudre  aura  subi  Teffet  de  la  com- 
bustion et  le  reste  sera,  suivant  sa  position,  ou 
porté  comme  le  projectile  même  vers  la  bouche, 
ou  retenu  contre  le  fond  de  Tâme  par  la  pression 
des  gaz.  Le  résultat  de  ce  procès  est  une  densité  va- 
riable dans  les  différentes  sections  de  Tâmedu  fond 
vers  la  base  du  projectile. 

La  densité  et  la  tension  des  gaz  seront  donc  plus 
grandes  là  où  Tespace  pour  leur  dilatation  est  plus 
restreint,  et  comme  c  est  vers  le  fond  de  T&me, 
cdui-ci  subira  vers  l'arrière  une  plus  grande  près* 
non  que  celle  qui  agit  sur  la  base  du  projec- 

tye. 
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bien  moins  grand  dans  les  mêmes  conditions. 

La  différence  entre  les  pressions  agissant  sur  la 
base  du  projectile  et  celles  agissant  sur  le  fond  de 
Tâme  sera  d'autant  plus  grande  que  la  charge  sera 
longue  et  sa  combustion  lente,  et,  dans  ce  cas,  plus 
le  projectile  se  mouvra  facilement.  Pour  les  projec- 
tiles lourds,  qui  trouvent  une  grande  résistance 
dans  Tâme  du  canon  .tirés  avec  des  charges  rsccour* 
des  dont  la  poudre  est  à  combustion  rapide,  cette 
différence  ne  sera  que  très-petite. 

Il  sera  donc  le  plus  rationnel  de  mettre  le  feu  à 
la  chaire  dans  sa  partie  postérieure  pour  obtenir 
un  maximum  de  vitesse  primitive  pour  le  projec* 
tile  et  un  minimum  de  recul.  Il  s*àgit  mainte^ 
nant  de  déterminer  la  distance  entre  le  milieu  de 
la  charge  et  le  point  d'inflammation. 

Comme  la  combustion  de  la  poudre  a  lieu  dans 
les  deux  sens,  partant  du  point  d'inflammation, 
c'est-à-dire  vers  la  bouche  et  vers  le  fond  deTâme, 
il  est  naturel  que  l'on  choisisse,  pour  mettre  le 
feu  à  la  charge,  un  point  qui  laisse  entre  lui  et  le 
fond  de  l'âme  une  partie  de  la  charge  de  poudre 
dont  la  combustion  suffise  pour  vaincre  l'inertie 
du  projectile. 

Les  essais  faits  dans  cette  vue  ont  démontré. 
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que  la  charge  donne  la  plus  grande  vitesse  primi- 
tive au  projectile  quand  le  point  d'inflammation  se 
trouTe  à  une  distance  de  %  au  '/•  ^6  calibre  du 
fond  de  Tàme,  et  que  le  recul  atteint  son  maiimum 
si  ce  point  se  trouve  éloigné  du  fond  deTâme  de  -/, 
de  la  longueur  totale  de  la  charge. 

Nous  avons  dans  nos  considérations  supposé 
que  le  point  d'inflammation  se  trouvait  dans  Taxe 
de  la  charge,  mais  cela  ne  pourrait  être^  en  réalité, 
que  dans  le  cas  où  la  lumière  serait  prolongée  par 
un  tube  conduisant  jusqu'au  milieu  delachaiige, 
ou  que  si  l'on  plaçait  la  lumière  dans  l'axe  de  l'âme 
du  canon  tout  à  fait  dans  la  partie  postérieure  de 
la  culasse,  ce  qui  n'offre  point  les  avantages  décrits 
plus  haut. 

On  préfère  doue  généralement  choisir  pour  l'in 
flammation  de  la  charge  un  point  à  sa  circonfé- 
rence dans  une  position  verticale  et  se  trouvant, 
par  conséquent,  dans  le  plan  perpendiculaire  pas- 
sant par  Taxe  de  l'âme  du  canon. 

En  dehors  de  la  situation  du  poiut  d'inflamma  * 
tion  il  y  a  à  considérer  la  position  de  l'axe  de  la  lu- 
mière ;  il  peut  être  perpendiculaire  à  l'axe  de  l'âme 
ou  incliné  vers  celui-ci. 

lies  lumières  dont  l'axe  forme  avec  celui  de  l'âme 
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du  canon  un  angle  aigu  ont  1  avantage  de  permet- 
tre d'amorcer  la  cartouche  lors  môme  qu  elle  ne 
touche  pas  le  fond  rie  Tâme  ;  Tinflammation  de  la 
cartouche  est  plus  sûre  et  le  danger  que  la  pression 
des  gaz  ne  démonte  le  tube  formant  la  lumière  est 
moins  grand  que  pour  les  lumières  dont  Taxe  est 
perpendiculaire  sur  celui  de  l'àme  du  canon. 

L'angle  que  Taxe  de  la  lumière  forme  avec  Taxe 
de  Tâme  est  généralemenl  de  79  à  82  degrés.' 

Dans  les  canons  se  chargeant  par  la  culasse  la 
lumière  est  ordinairement  perpendiculaire  à  l'axe 
de  Tàme.  Le  diamètre  de  la  lumière  doit  être  le 
plus  petit  possible  pour  que  la  perte  des  gaz  soit 
un  minimum  —  d'autre  part  il  doit  être  assez  grand 
pour  livrer  passage  à  l'épinglette. 

Son  diamètre  est  en  proportion  de  l'amorce  em- 
ployée, mais  il  ne  dépasse  jamais  2  %  à  3  lignes. 

La  perte  de  gaz  par  la  lumière,  dans  les  canons 
de  gros  calibre,  n'exerce  qu'une  influence  insigni- 
fiante sur  la  vitesse  primitive  du  projectile,  comme 
il  a  été  constaté  par  les  essais  faits  avec  un  canon 
de  24  tirant  avec  3  et  6  livres  de  charge  dont  la  lu- 
mière d'un  diamètre  de  0.175  pouces  fut  herméti- 
quement fermée. 

L'échappement  des  gaz  qui  a  lieu  par  la  lumière 
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exerce,  par  la  réaction,  une  pression  sur  Tappareil 
de  mire  qui  est  insignifiante  par  elle-même,  mais 
qui,  de  concert  avec  les  autres  forces  collabora- 
trices, et  vu  la  longueur  du  bras  de  levier  avec  la- 
quelle elle  agit,  contribue  à  Tusure  de  lappareil 
de  mire  et  exige  par  conséquent  qu'on  en  tienne 
compte  dans  la  construction  de  ce  dernier. 

LXVIII.    —  LE   CANAL  DE  LA   LUMIÈRE. 

Les  lumières  pratiquées  directement  dans  le  mé- 
tal du  canon  ne  manquent  pas,  par  le  tir,  de  s'élar- 
gir irrégulièrement  du  bas  vers  le  haut. 

L'élargissement  a  lieu  aprrs  150  à  200  coups  de 
feu  et  la  partie  inférieure  de  la  lumière  forme  alors 
entonnoir.  Le  gaz  qui,s'éeliappe  par  la  lumière  ab- 
sorbe, par  sa  haute  température  et  sa  densité,  le 
carbonne  du  fer  par  parties  ou  fait  fondre  dans  les 
canons  en  bronze  l'étain  de  la  composition  en  ar- 
rachant les  parties  de  cuivre  devenues  poreuses. 

Comme  exemple,  nous  citerons  les  canons  en 
fonte  ayant  servi  au  siège  de  Saint-Sébastien  en 
1813,  dont  les  lumières  s'étaient  tellement  élargies 
qm  Ton  y  pouvait  introduire  plusieurs  doigts. 
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On  a  fait  des  expériences  à  ce  sujet  avec  quatre 
canons  eu  fonte  de  24,  fabriqués  à  Woolwich,  dont 
le  premier  avait  une  lumière  rapportée  en  cuiAre, 
le  second  une  lumière  en  fer  forgé  et  les  deux  au- 
tres canons  des  lumières  pratiquées  dans  le  métal 
même  de  la  pièce.  On  tira  pendant  trois  jours  400 
coups  de  feu  avec  chaque  canon,  et  on  constata  que 
la  lumière  en  cuivre  avait  le  moins  souffert,  tandis 
que  la  lumière  en  fer  forgé  montrait  quelques  dé- 
gradations et  que  les  deux  autres  canons  avaient 
leurs  lumières  considérablement  élargies. 

Par  Télargissenient  de  la  partie  inférieure  de  la 
lumière  il  se  peut  que  les  résidus  de  la  cartouche 
brûlée,  s'y  maintenant  par  les  parties  poreuses  du 
métal,  en  obstruent  le  passage. 

Quelquefois  ces  résidus  forment  un  obstacle  as- 
sez difficile  à  enlever,  et  en  conservant  une  tempé- 
rature assez  élevée  pour  rindamraation  de  la  pou- 
dre, ils  communiquent  le  feu  à  la  charge  suivante 
pendant  Topération  du  chargement,  ce  qui  a  été 
souvent  la  cause  de  très-graves  accidents. 

lia  lumière  est  donc  généralement  pratiquée 
dans  un  tube  en  cuivre  qui  se  visse  dans  le  métal 
du  canon.  Une  lumière  en  cuivre  de  3  lignes  de 
diamètre  intérieur  supporte,  suivant  le  calibre  du 
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canon,  de  800  à  1500  coups  de  feu,  sans  que  son 
élargissement  atteigne  5  à  6  lignes  dans  la  partie 
inférieure  et  4  lignes  dans  la  partie  supérieure.  En 
dehors  de  Télargissement  intérieur  du  canal  de  la 
lumière  les  effets  destructifs  des  gaz  se  manifestent 
au  bord  du  tube  rapporté  et  surtout  à  sa  partie  infé- 
rieure, où  la  haute  température  des  gaz  fait  fondre 
tout  autour  du  tube  les  parties  d'étain  du  bronze 
ou  absorbe  le  carbone  du  fer,  ce  qui  produit  un  jeu 
entre  le  tube  rapporté  et  le  métal  du  canon. 

Ce  jeu  atteint  environ  0.5  lignes  après  1000 
coups  lires  et  devient  alors  grave.  Par  conséquent 
la  forme  du  tube  de  la  lumière  doit  permettre  de  le 
remplacer  facilement  après  détérioration. 

Le  tube  de  la  lumière  est  en  cuivre  rouge  forgé, 
formant  un  cylindre  de  1  Va  ^  2  ^4  pouces  de  dia- 
mètre extérieur. 

Ce  cylindre  finit  en  cône  légèrement  prononcé  à 
sa  partie  inférieure  pour  éviter  autant  que  possible 
le  jeu  dont  nous  venons  de  parler,  en  étant  en  con- 
tact parfait  avec  le  métal  du  canon  à  la  circonfé- 
rence de  l'âme,  il  porte  depuis  ce  cônejusqu  asa 
partie  supérieure  et  extérieurement  un  pas  de  vis 
correspondant  à  celui  taraudé  dans  Torifice  prati- 
qué dans  le  métal  du  canon  pour  recevoir  la  lu- 
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mière,  et  est  percé  dans  son  centre  par  le  canal 
destiné  à  communiquer  le  feu  à  la  charge. 

Dans  les  canons  se  chargeant  par  la  culasse, 
ayant  des  lumières  perpendiculaires  à  l'axe  de 
rame,  on  emploie  quelque  fois  des  tubes  coniques 
à  surface  unie ,  forcés  dans  Torifice  pratiqué  au 
métal  par  l'intérieur  de  Tâme. 


LXIX.   —  ORIIEICENTATIOII  SXTiRIEUBX  DES  CANONS. 


Les  saillies  que  Ton  trouve  surtout  dans  les  an- 
ciennes pièces  d'artillerie,  avaient  le  double  but 
d'ornementation  de  l'extérieur  du  canon  et  de 
renforcement  des  parties  principales. 

Depuis  que  l'on  a  reconnu  que  les  saillies  ser- 
vant surtout  à  l'ornementation,  n'augmentent 
point  la  résistance  du  canon  et  qu'elles  mettent 
au  contraire  obstacle  à  la  libre  vibration  du  métal 
aprte  le  tir,  on  en  a  réduit  le  nombre  au  néces- 
saire. 

Les  pièces  fondues  reçoivent  à  la  bouche  un 
bourrelet  destiné  à  les  garantir  contre  les  enfonce- 
ments par  les  projectiles  ennemis  et  à  augmenter 

T.  Xll.  —  N*  10.  —  OCTOBRE  1804    —  îî«  SÉUIE  (a.  S.)  4 


50  THÉORIE   ET  CONSTRUCTION 

leur  résistance  contre  les  battements  du  projectile 
tiré  avec  jeu. 

Dans  les  canons  forgés,  le  bourrelet  de  la 
bouche  est  généralement  supprimé  à  cause  des 
difficultés  de  la  fabrication.  Daos  les  canons  de 
siège,  et  plus  encore  dans  les  pièces  d'artillerie 
de  marine,  la  mesure  de  la  tête  du  canon  doit  être 
réduite  autant  que  possible,  afin  de  pouvoir  donner 
aux  meurtrières  et  aux  sabords  un  minimum  de 
dimensions  ;  par  conséquent,  le  bourrelet  de  la 
tête  doit  être  ici  réduit  à  sa  plus  petite  mesure  oa 
ne  pas  exister  du  tout. 

Le  bourrelet  de  la  bouche  du  canon  est  géné« 
ralement  muni  de  la  visière  et  doit  être  relié  à  la 
partie  cylindryque  du  canon  par  des  courbes  de 
grand  rayon  pour  faciliter  la  libre  vibration  du 
métal. 

Dans  tous  les  cas  oti  la  résistance  du  métal 
est  suffisante  et  où  on  n  a  pas  à  tenir  compte  des 
battements  du  projectile  quittant  l'âme,  il  parait 
rationnel  et  avantageux  de  renoncer  à  lapplicatioii 
du  bourrelet  de  la  bouche. 
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LXX.  —  LE  POINTAIS  DU  CANON. 

Le  projectile  quitte  la  bouche  du  canon  dans  lu 
direction  de  Taxe  de  rame,  et  il  est  donc  néces- 
saire de  placer  cet  axe  dans  une  position  déter- 
minée par  rapport  à  la  situation  et  la  distance  du 
point  de  mire;  mais  comme  Taxe  de  Tâme  est 
une  ligne  imaginaire,  il  faut  bien  avoir  une  autre 
ligne  parfaitement  dessinée  sui-  l'extérieur  du 
canon  et  indiquant  la  direction  de  Taxe  de  l'âme. 

Cette  ligne  se  marque  d'elle-même  là  oi!i  le  plan 
vertical  passant  par  l'axe  de  Tâme  coupe  le  profil 
du  canon,  et  elle  est  indiquée  à  la  surface  du  canon 
à  la  bouche  et  à  la  culasse,  et  par  une  position 
horizontale  de  Taxe  des  tourillons,  par  deux  vi- 
aières  ou  crans  de  mine. 

Pour  déterminer  brièvement  tous  les  rapports 
de  la  position  et  de  la  direction  du  canon,  il  sera 
bon  de  s'imaginer  deux  plans  horizontaux,  le 
premier  passant  par  Taxe  de  lame  et  parallèle  à 
l'axe  des  tourillons  que  nous  appellerons  jo/an  du 
eanon^  eWe  second  passant  par  Taxe  des  touril- 
lons que  nous  appellerons  plan  des  touriliom; 
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car  alors  le  plan  du  tir  forme,  ou  avec  le  plan  du 
canon,  ou  avec  le  plan  des  tourillons,  un  système 
de  coordonnées  dans  la  pièce  même  sur  lequel  se 
rapportent  tous  les  pointages. 

Là  où  le  plan  du  tir  coupe  le  profil  du  canon, 
nous  avons  marqué  par  deux  crans,  un  sur  le 
bourrelet  de  la  bouche  et  un  sur  la  plate- bande  de 
culasse,  la  ligne  indiquant  la  direction  du  caooD. 
Mais  cette  ligne  devrait  pouvoir  varier  suivant  la 
position  de  l'axe  des  tourillons,  et  par  consé* 
quent  suivant  la  position  plus  ou  moins  horizoH- 
tale  de  Taffût  ;  car  l'axe  des  tourillons  étant  in- 
cliné vers  rhorizon,  la  ligne  marquée  n'est  plus 
celle  que  le  plan  vertical  du  tir,  passant  par  l'axe 
de  Tâme,  dessinerait  sur  le  contour  du  canon. 

Dans  une  position  non  horizontale  de  l'affût  et 
de  Taxe  des  tourillons,  la  ligne  marquée  par  les 
crans  de  mire  est  donc  fausse,  et  il  est  donc  né* 
cessaire  pour  éviter  les  erreurs  de  pointage,  de 
placer  Taffût  dans  une  position  horizontale;  dans 
le  cas  contraire,  il  y  aura  une  déviation  du  pro- 
jectile proportionnelle  à  l'angle  de  tir  au-dessous 
de  rhorizon. 

On  peut  certainement  déterminer,  %x  moyen 
dinstruments   de  précision,  la  déviation    pour 
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chaque  position  de  l'affût  ;  mais  ce  procédé  n'est 
guère  applicable  en  campagne. 

Nous  proposerons  plutôt  des  anneaux  rapportés 
portant  les  deux  crans  de  mire  au  sommet,  et  pou« 
Tant  tourner  avec  facilité  autour  de  la  partie  cylin- 
drique du  canon  qu'ils  envelopperont  et  ayant  à  la 
partie  inférieure,  c'est-à-dire  diamétralement  op- 
posée au  cran  de  mire,  un  poids  attaché  au  moyen 
d'une  courte  corde  fonctionnant  comme  un  pen- 
dule pour  toujours  assurer  au  cran  sa  position 
perpendiculaire  dans  tontes  les  positions  de  l'affût. 

Les  projectiles  tirés  par  des  canons  rayés  ont  une 
dérivation  régulière  du  côté  du  pas  des  rayures,  c'est- 
à-dire  les  rayures  tournant  de  gauche  vers  le  haut  à 
droiteferontdévierleprojeclileàdroiteduplandetir. 

L'influence  de  la  pesanteur  du  projectile  pendant 
sa  trajectoire  le  fait  tomber  de  plus  en  plus  sous  le 
plan  du  canon;  pendant  que  l'influence  du  pas  des 
rayures  le  fait  dériver  de  plus  en  plus  du  plan  de  tir. 
Si  le  projectile,  sous  ces  conditions  doit  atteindre  le 
bat  visé,  il  faut  que  le  plan  du  canon  ou  l'axe  de 
rftme  A  B  fîg.  72  dans  son  prolongement  A  S'  sur- 
passé le  but  E',  pour  la  mesure,  E'  S' mesure  qui  équi- 
vaut àl'abaissement  du  projectile  par  sa  pesanteu^ 
à  la  distance  du  but,  et  le  plan  du  tir  K'  D  E\  fig.  73 
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(projection  de  la  fig.  72)  doit  laisser  à  sa  droite  le 
but  E'  pour  la  mesure  E'  E,  mesure  qui  équivaut  à 
la  dérivation  du  projectile  par  le  pas  des  rayures  à 
la  distance  du  tir. 

Le  pointage  du  canon  consiste  maintenant  adon- 
ner à  Taxe  de  l'âme  la  direction  ci-dessus  men- 
tionnée. 

On  se  sert  pour  cela  d'une  visière  à  coulisses, 
dont  l'une  verticale  permet  de  marquer  la  dériva- 
tion  en  hauteur,  l'autre,  horizonlale,  la  dériva- 
tion en  largeur, 

La  visière  C  L  fig  72  porte  sur  la  coulisse  verti- 
cale une  graduation  pour  les  hauteurs  et  près  de  K' 
la  coulisse  horizontale  K'  k  fig.  73  munie  d'un  cran 
de  mire,  pouvant  varier  dans  la  mesure  K'  K,  équi- 
valent à  E  E,  de  sorte  qu'alors  la  ligne  prolongée 
passant  par  la  visiière  de  la  coulisse  horizontale  et 
le  cran  de  mire  sur  le  bourrelet  de  la  bouche  dti 
canon,  atteint  le  but. 

La  dérivation  des  projectiles  oblongs  tirés  par  les 
canons  rayés  est  inappréciable  pour  les  premiers 
deux  cents  mètres  aussi  la  néglige-t-on  jusqu'à 
cette  distance. 

L'abaissement  du  projectile  sous  le  plan  du 
canon  est  donc  seul  enjeu  et  désignant  fig.  69  on  72 
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par  R  =  A  C  la  distance  entre  la  visière  et  Taxe  de 
l'âme  et  par  r=:  B'  D  la  distance  entre  le  cran  de 
mire  sur  le  bourrelet  de  la  bouche  du  canon  et 
Taxe  de  Tâme  A  B'  ;  par  1=:  A  B'  la  distance  entre 
les  deux  crans  de  mire  et  par  G  =:N  D  C  Tangle 
formé  par  la  ligne  de  mire  et  Taxe  de  Tâme  pro- 
longée nous  aurons  : 


1)  tange  =  5=-r 


et: 

2)  R  =  /  tang  6  +  r. 

0  représente  ici  Tangle  d'inclinaison  de  Taxe  de 
Tâme  vers  le  but  du  tir,  et  est  la  mesure  dont  il  doit 
surpasser  le  but  pour  que  celui-ci  soit  atteint  par  le 
projectile. 

Cet  angle  se  détermine  par  un  coup  dessai  et  dé- 
pend de  la  distance  du  but  et  de  la  construction 
intérieure  du  canon.  Cet  angle  étant  connu  on 
trouve  R  de  la  deuxième  équation  par  1  donné  et  r 
préalablement  déterminé. 

Comme  avec  les  canons  rayés  on  tire  sous  des 
angles  considérables  d'élévation,  la  visière  à  cou- 
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lisses  deviendrait  très-haute  et  la  coulisse  hori- 
zontale très-longue,  ce  qui  serait  incommode,  pour 
le  pointeur.  Pour  éviter  cet  inconvénient  on  choi* 
sit  pour  le  cas  où  la  visière  dépasserait  une  cer- 
taine limite,  au  lieu  du  point  de  mire  se  trouvant 
dans  le  plan  du  tir,  un  autre  point  du  côté  droit  de 
la  culasse,  et  pour  le  cran  de  mire  au  bourrelet  de 
la  bouche  du  canon  une  visière  appliquée  à  Tem- 
base  du  tourillon  de  droite. 

En  rapprochant  ainsi  le  point  de  mire  de  l'avant, 
on  diminue  de  près  de  moitié  les  distances  entre 
les  deux  points  de  mire  et  par  conséquent  aussi  la 
hauteur  des  visières  en  une  mesure  équivalente. 

Par  un  choix  rationnel  de  la  position  du  second 
point  de  mire  sur  Terobase  du  tourillon  de  droite, 
on  peut  de  même  diminuer  la  longueur  de  la  cu- 
lasse horizontale  de  la  visière,  en  rapprochant  plus 
ce  point  du  plan  de  tir  que  la  visière  du  tourillon, 
et  cela  dans  la  mesure  proportionnelle  de  la  dis- 
tance entre  les  deux  points  de  mire  etc. 

LXXI.   —  hk  VISIÈRE    D£S  CANONS  RATiS. 

La  visière  des  canons  rayés  doit  permettre  une 
direction  de  hauteur  et  une  direction  de  côté,  elle 
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peut  être  de  formes  différentes  suivant  qu'elle  est 
indépendante  ou  fixée  au  canon,  et  suivant  que 
Ton  veut  obtenir  la  direction  de  côté  du  canon 
par  la  position  de  la  visière  ou  par  une  coulisse 
horizontale. 

La  visière  indépendante  consiste  généralement 
en  un  socle  portant  la  coulisse  verticale  à  laquelle 
est  fixée  la  coulisse  horizontale. 

Cette  coulisse  horizontale  porte  à  l'une  de  ses  ex- 
trémités un  bouton  pour  la  facilité  de  son  mouve- 
ment à  la  main  et  près  de  l'autre  extrémité,  un 
cran  de  mire  servant  au  pointage  de  la  pièce. 

La  coulisse  verticale  porte  sur  ses  faces  des  gra- 
duations avec  indications  en  chiffres  correspon- 
dant à  la  distance  de  lobjet  visé. 

La  coulisse  horizontale  porte  de  même  une  gra- 
duation avec  indications  en  chiffres  correspondant 
à  la  distance  de  l'objet  visé  et  par  conséquent  à  la 
dérivation  du  projectile  pour  cette  distance. 

Si  le  canon  tire  avec  plusieurs  espèces  de  pro- 
jectiles et  avec  des  charges  variables,  il  y  a  lieu  de 
donner  à  chaque  espèce  de  chargement  une  gra- 
duation spéciale,  séparée  de  l'autre  dans  le  sens 
longitudinal  par  un  trait. 

Les  graduations  des  coulisses  dépendent  de  la 
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trajectoire  du  projectile,  de  la  distance  et  de  la 
position  de  Tobjet  visé  et  de  rélévation  et  de  la 
construction  intérieure  du  canon. 

Après  avoir  mesuré  les  coordonnées  des  points 
de  mire  par  des  tirs  d'essai  sous  différentes  éléva- 
tions, on  peut,  pour  ces  points  de  mire  et  par  les 
données  ci^essus  et  les  lignes  de  constructiou  du 
canon  essayé,  déterminer  de  la  manière  suivante 
les  dérivations  en  hauteur  et  en  largeur  : 

a)  Hauteur  de  la  visière  pour  une  distance 
donnée. 

Désignant,  dans  une  position  horizontale  de  Taxe 
des  tourillons,  le  plan  vertical  ou  plan  du  tir  pas- 
sant par  l'axe  de  Tâme  par  le  plan  du  dessin  même 
(fig.  72),  et  dans  ce  plan  par  : 

AB  Taxe  du  canon. 

B  le  centre  de  la  tranche  de  la  bouche. 

C  le  point  de  mire  postérieur. 

D  le  point  de  mire  antérieur. 

AC  =  R  la  distance  entre  le  point  de  mire  pos- 
térieur et  Taxe  de  l'âme. 

B'D  =  r  la  distanco  entre  le  point  de  mire  anté- 
rieur et  Taxe  de  Tâme. 

E'  la  projection  du  point  de  mire  sur  le  plan 
de  tir. 
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F  la  projection  de  ce  point  sur  le  plan  hori- 
zontal FG  passant  par  Taxe  des  tourillons. 

BME'  la  projection  de  la  trajectoire. 

BHJ  =  a  Tangle  d'élévation  du  canon  sous  lequel 
le  but  est  atteint. 

Nous  trouvons  la  hauteur  de  la  visière  en  tirant 
la  droite  E'D  et  en  la  prolongeant  postérieurement 
jusqu'à  ce  qu'elle  rencontre  la  coulisse  CL  placée 
perpendiculairement  sur  l'axe  de  Tâme,  et  c'est  au 
point  K'  qu'elle  nous  donnera  la  hauteur  CK'  de 
la  visière  correspondant  à  l'élévation  du  tir  et  à  la 
distance  et  à  la  position  du  but  visé,  et  c'est  en 
^ant  par  le  point  K'  et  D  que  le  but  E'  sera  atteintk 

Pour  la  détermination  par  le  calcul  de  la  hau- 
teur a  =CK\ 

Nous  désignons  par  : 

DN  =  AB'  1=1  /  la  dislance  entre  les  deux  poinls 
de  mire  mesurée  parallèlement  à  l'axe  de  l'âme. 

BB'  =  w  la  distance  entre  le  point  de  mire  an- 
térieur et  la  tranche  de  la  bouche  du  canon. 

GH  =A  l'abaissement  de  l'axe  des  tourillons 
sous  l'axe  de  l'àme. 

BH=^  la  distance  entre  la  bouche  du  canon 
et  Taxe  des  tourillons. 

CDN  =  0  l'angle  naturel  de  mire. 
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K'DN  =  0)  langle  effectif  de  mire. 
FG  =iE'S  =  x  labscisse  du  point  de  mire. 
E'F  =z  GS  =  y  l'ordonnée  du  point  de  mire. 
Nous  aurons  : 


CK'  =  K'N  ^  CN  =  ND  tang  a>  -  ND  tang  6. 

Mais  il  est  CK'  =  a,  ND  =  AB'  =  /,  CN  =  AC 
—  BD=  R— r;  donc: 

I)  a  =  /  tang  co  —  (R  -  r)  =  /  (tang  w  —  tang  ft). 

Ici  l'angle  w  doit  exprimer  la  fonction  des  va- 
leurs relatives  à  la  dislance  du  tir. 

('omme  on  voit  dans  la  figure  72,  nous  avons  : 

<)DE'0  =  «  — ç^ 

et  par  suite  : 

I)  lang(«-ç)=^. 
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Mais  il  est  : 

D0=DP4-PJ  +  JQ  +  Q0, 

ensuite  : 

DP=: r cos  (p,  PJ  =  BT— Bb=  (BH— BB)  sin ?  = 
=  (s— u)siaç,JQ  =  GR  =  hcos?,QO  =  GS  = 
=  Fr=y; 

donc  : 

DO  =  r  cos  ç  4-  (s — u)  sin  f  +  h  cos  9  4-  y. 

De  même  on  trouve  : 

E'0=:E'S-OS,OS  =  JR  =  HT— JT— HR, 

donc  : 

E'0  =  E'S  — HT  +  JT  +  HR. 


M 


ffS  ---  ^.  JT  =  •   ivi  -  .,T  =  ^9  -  3  i)=  .-  .m  s 


•teiu! 


-  -     — 1    iii 


obtient! in  . 


•an«-    i  -  '.  = 


"1        !..    ^    ' 


Ui(./  '.,  .  .  — - 


Kri  înf'orlijiH;ifff  rj-Mé-  val';ur  dans  1  ^-quatiou  1 
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on  trouve  la  hauteur  de  la  visière  comme  étant  : 


II)     ^^^xshM>  +  ycos<p  +  r  +  h_^^ 
'  X  cos  <p — y  sm  cp  —  (s— u) 


Supposons  le  point  de  situation  des  tourillons 
dans  Taxe  de  l'âme  du  canon,  et  nous  aurons 
A  =  0  ;  la  distance  entre  le  point  de  mire  antérieur 
et  la  tranche  de  la  bouche  étant  fort  minime,  on 
peut  supposer  ?/  =  o  et  négliger  cette  valeur  ;  la 
formule  pour  la  détermination  de  la  hauteur  a  se 
transformera  alors  en  : 


'  X  cos  <p  —  y  sm  çp — s 


Le  point  de  mire  ou  le  but  étant  élevé  au-dessus 
du  plan  horizontal,  y  est  négatif  dans  toutes  les 
formules,  et,  s'il  se  trouve  dans  l'horizon  des  tou- 
rillons, nous  aurons  y  =  o  ;  et  la  formule  géné- 
rale 11)  pour  la  hauteur  de  la  visière  se  trans- 
forme en  : 


'  xcos<p— (s— u) 
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Eu  corapiant  les  coordonoées  du  point  de  mire 
du  centre  de  la  tranche  de  la  bouche  du  canon  et 
en  posant  BF'  =  x  et  E'F'  =r  y  nous  aurons  : 

DO  =  DP+PO, 
PO  =  *0'=BO'  — B*. 

Donc  : 

DO  =  DP 4-  BO'  -  BA =y  cos.  9  -+•  y'  —  m  sin.f 
Et: 

E'0=  E'O'  4-  00=  BF'  +  B'P  +  B*  =y  + 

+  r  sin.  9  +  î/  cos.  9. 

D'où  suit  : 

tauR  (to— 9)  =  5^  =  y+'^'^osy-"'^""^ 

"  b  V        ^)        E-o       x'  +  rsinip  +  ucos^' 


et 


3)  tango.  =  ï;^ill±i:f2ii±f. 
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l.a  formule  générale  pour  la  hauteur  de  la  vi- 
sière est,  dans  ce  cas  : 

V,      a  =  /':"""+y?"^y  +  '-R  +  r. 

'  x'cosflp  — y'sinçp  — u  ' 

Le  point  de  mire  antérieur  se  trouvant  près  de 
la  bouche  u  peut  encore  être  négligé,  etc.  Si 
Tangle  DE'O  ne  diffère  que  peu  de  l'angle  BE'O, 
ce  qui  aura  lieu  dans  le  tir  à  grande  distance  ou 
dans  le  cas  où  x\  par  comparaison  à  r,  devient 
très-grand,  on  peut,  dans  la  détermination  de  la 
hauteur  de  la  visière  sans  compromettre  l'exacti- 
tude nécessaire  du  calcul ,  remplacer  la  formule 

<)DE'0  =  a)— a 

par 

<)  BE'O  =io>—  X 

Dans  ce  cas,  nous  aurons  par  : 

T.  XIT.  —  11*  10.  —  OCTORRÈ  48tt4.  —  5*  SÉRIE,  (lu  %•)  S 
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tang(«  — <p)  =  |;, 
donc  : 


.,  .  x'âno  +  y'coscp 


Et  par  suite  pour  la  hauteur  de  la  visière  : 
Yl)       a  =  /î;^îll+i;£2SI_R+r. 

'  x'cosç  +  y'sinç  ' 

Le  point  de  mire  ou  le  but  se  trouvant  dans 
l'horizon  de  la  bouche,  nous  aurons  y'=o,  et 
pour  la  hauteur  de  la  visière  : 

VII)  a=/lang9  — R  +  r. 

b).  DERivAiTOir  Di  got£. 


La  dérivation  du  projectile  causée  par  le  pas 
des  rayures  nécessite  à  la  coulisse  verticale  de  la  vi- 
sière que  nous  venons  de  déterminer,  une  coulisse 
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horizontale  peiTOettant  de  iieporter  le  point  de  mire 
de  côté  dans  une  mesure  correspondante  à  la  déri- 
vation du  projectile  pour  une  distance  connue. 

Supposons,  dans  la  figure  précédente,  un  plan 
perpendiculaire  au  plan  de  tir  et  passant  par  H 
ligne  K'  E'.  Dans  ce  plan,  doivent  se  trouver  le  vé- 
ritable point  de  mire  ou  le  but  visé  et  la  visière  ou 
le  cran  de  mire  K  sur  la  coulisse  horizontale. 
K'DE',  fig.  73,  représente  la  projection  sur  le 
plan  de  tir  de  la  ligne  KDE,  KK'DEE' leplan 
projetant,  donc  E  le  point  de  mire  ou  le  but  et  E' 
sa  projection,  K  la  visière  ou  cran  de  mire  sur  la 
coulisse  horizontale  K'k  et  K'  sa  projection,  D  le 
point  de  mire  antérieur  sur  le  bourrelet  de  la  bou- 
che du  canon,  E  E'  la  mesure  de  la  dérivation 
du  projectile  et  KK'  te  déplacement  respectif  du 
cran  de  mire  sur  la  coulisse  horizontale. 

En  élevant  la  pièce  et  en  la  tournant  de  côté  jus- 
qu'à ce  que  le  pointage  se  fasse  par  la  ligne  KDE, 
K  étant  la  visière  sur  la  coulisse  horizontale,  D  le 
point  de  mire  antérieur  et  E  le  but,  le  projectile 
doit  atteindre  le  but  E  si  l'abaissement  sous  le  plan 
du  canon  produit  par  sa  pesanteur  à  la  distance 
B  F'=x'  est  de  S'  E',  fig.  72,  et  que  la  dérivation 
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de  côté  à  la  même  distance  est  équivalente  à  la  me* 
sureE'E,  fig,  73. 

Supposant  que  la  modification  de  la  visière  soit 
K  K'  =  b  et  la  mesu re  de  la  dérivation  E  E' = z  nous 
aurons  par  les  triangles  semblables  DKK'  et 
DEE' 

KK':EE'==DK':DE\ 

ou  : 

b  :  z  =  DK'  :  DE', 

et  par  conséquent  : 


VIII)         b=zi:. 


Pour  le  calcul  de  la  dérivation  de  la  visière,  il 
est  donc  nécessaire  de  déterminer  les  valeurs  DK' 
et  DE'. 

Ces  valeurs  ressortent  de  la  fi^jure  72  conuiie 
suit  : 
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jvgr E'O       X—  (s— u)  cos  y  +  (r+h)  sin  y 

COS  (fi»— y)  (cos  »— ç) 


Introduisant  ces  valeurs  dans  la  formule  YI II, 
nous  trouverons  pour  la  mesure  de  la  dérivation  de 
la  visière  : 


1  il ^    cos  (cj— y) 

X— (s  — u)  coscpH- (r4-h)  sin  cp'      cosw     * 


OU 


•  z  /  cos  y  (4  4-  tang  y  tang  a) 

X  —  (s  —  u)  cos  y  -h  (r  -f-  fi)  sin  y* 


Dans  cette  formule  tang.  &>  a  la  valeur  indiquée 
dans  Téquation  2)  et  en  substituant  cette  dernière 
valeur  dans  la  formule  que  nous  venons  de  déve- 
lopper, nous  aurons  : 


'  "~x  cos  y  —  y  siu  y  —  ($— '  u)* 
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Calculant  les  coordonnées  du  point  de  mire  dç 
la  bouche  du  canon,  nous  aurons  dans 


DE'  =  .     ^'^ 


COS  («  —  f  ) 

Ift  valeur 

E'O  =  E'O'  +  B'P  +  B'b  =  x'  +  rsin  <p  +  u  COS  <p. 

par  conséquent  : 


|v  p, x'  +  r  siD  «  +  u  COS  ^ 

COS  («  —  Cp) 


Dans  ce  cas,  la  dériyatiûn  de  la  visière  sur  la  cu- 
lasse horizontale,  en  introduisant  dans  la  formule 

VIII)     les  valeurs  DE'  et  DK'  =  — 
sera 


(x'  -f  r  Mb  f  +  a  COI  f  )  COS  «f 
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OU 


1  __  iico6»(l  +tapg»taBg«> 
x'  +  r8in®  +  ucos© 


Substituant  dans  cette  formule  à  la  valeur  tang. 
'«ellederéquatimi  3  nous  aurons  : 


•f  "~x'c5os^— l'iinf +  u' 


Le  point  de  mire  se  trouvant  au-dessus  de  Thori- 
zon  de  la  bouche,  y'  devient  négatif,  tandis  que  pour 
le  cas  où  il  se  trouve  dans  cet  horizon,  y'  =  0  et  la 
formule  se  transforme  en 


XI)  b  =  7    " 


X'  C08  f  +  Q* 

La  visière  antérieure  se  trouvant  près  la  tranche 
âb  la  bouche  du  canon,  de  sorte  que  U=0,  en 
négligeant  cette  petite  valeur,  nous  aurons  : 


XH)  b  =  j^- 
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LXXII.  *-  HAUTEUR  ET  DÉRIVATION  DE  LA  YISliEB,  LIS  DEUX 
POINTS  DE  HUE  SE  TROUYAHT  EN  DEHORS  DU  PLAN  Dl  TH. 


I^  formules  que  nous  venons  de  traiter,  apjdi- 
cables  à  toutes  les  positions  imaginables  du  but  de 
tir,  sont  susceptibles  de  simplifications  suivant 
l'exactitude  du  résultat  que  Ton  veut  obtenir.  Elles 
sont  non-seulement  valables  dans  le  cas  où  Taxe 
de  la  coulisse  verticale  et  le  point  antérieur  de  mire 
se  trouvent  dans  le  plan  du  tir,  plan  vertical 
passant  par  Taxe  de  Tâme  du  canon,  mais  aussi 
dans  le  cas  où  la  visière  postérieure  est  établie  en 
dehors  de  ce  plan^  au  flanc  de  la  culasse  et  que  le 
point  de  mire  antérieur  se  trouve,  soit  sur  le  tou- 
rillon ou  Tembase,  car,  dans  ce  cas,  supposant  par 
ce  dernier  point  de  mire  un  plan  vertical  parallèle 
au  plan  du  tir,  les  mêmes  lignes  et  angles  prennent 
place  dans  les  formules  pour  la  détermination  de 
la  hauteur  et  la  dérivation  de  la  visière  absolument 
comme  dans  le  plan  de  tir. 

Ce  plan  parallèle  était  notre  plan  de  projection 
et  il  va  sans  dire  que  la  projection  sur  ce  plan  est 
identique  au  résultat  obtenu  sur  le  pian  du  tir,  il 
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faut  seulement  alors  mesurer  la  distance  z  du  point 
de  mire  E  et  la  grandeur  de  la  dérivation  de  la  vi- 
sière du  plan  parallèle  ou  déduire  de  la  première 
distance  celle  qui  existe  entre  les  deux  plans  pa- 
rallèles. Supposant  que  Taxe  de  la  visière  posté- 
rieure soit  éloigné  vers  la  droite  du  plan  de  tir  À  B, 
fig.  74,  pour  la  mesure  A  C  =  c  et  du  plan  hori- 
zontal passant  par  Taxe  de  Tâme  du  canon  et  per- 
pendiculairement au  plan  de  tir  pour  la  mesure 
R',  tandis  que  le  point  de  mire  antérieur  D  est  éloi- 
gné du  premier  plan  pour  la  mesure  de 
DD'=Ad=c'et  du  second  pour  r,  nous  trou- 
vons la  hauteur  de  la  visière  par  suite  de  la  formule 
11  comme  étant  : 


I  _.  ^  X  sin  9  +  y  cos  (p  +  r^  +  h R'  ^_  y.' 

X  cos  ç  —  y  sin  ^  —  (s  —  u) 


et  la  dérivation  de  la  visière  b',  supposant  c'  >  c  et 
suivant  la  formule  IX  comme  étaut  : 


^jZil»    ^_(e'  _  c). 

X  C08  ^  —  y  sm  ^  —  (s  —  u)        ^  ' 


Dans  cet  exemple,  les  valeurs  x,  y,  z  se  rappor- 
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test  au  point  de  situation  des  tourillons  comme 
origine  des  coordonnées,  mais  en  choirissantle 
centre  d^  la  bouche  du  canon  comme  origine  des 
coordonnées,  nous  aurons  suivant  Jea  formules  V 
etX: 


x' co8f  —  y*  sinf  — 'U  ^ 


et 


"  ~  X'  00»  (p  -  y'  sin  *  +  u       ^^         ^^' 


Supposant  le  but  du  tir  dans  l'horizon  de  la 
bouche,  par  conséquent  y'=:0,  nous  aurons  ; 


et 


^•^J^^ (c'-c) 

X'  COS  f  -f  tt  ^  ' 


«te, 
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D'après  ces  formules,  on  peut  naturellement  et 
réciproquement  calculer  les  angles  d'élévation  des 
canons,  la  hauteur  et  la  dérivation  étant  don- 
nées, etc.,  etc. 

Comme  on  voit  par  les  admissions,  dans  les  for- 
mules précédentes,  il  a  été  pris  pour  base,  dans  le 
calcul,  une  position  horizontale  de  Taxe  des  tou- 
rillons ;  cette  condition  n'étant  pas  satisfaite,  le  tir 
accusera  des  dérivations  correspondantes  à  l'angle 
formé  par  Taxe  des  tourillons  et  Thorizon. 

La  détermination  de  la  valeur  des  fautes  et  er- 
reurs commises  par  une  position  non  horizontale 
de  l'axe  des  tourillons  nous  mènerait  ici  trop  loin 
et  nous  dirons  seulement  qu'en  pratique  il  suffira 
de  placer  l'affût  et  Tavant-train  à  vue  d'œil,  le  plus 
possible  dans  une  position  horizontale. 


FIN  DS  LA  DEUZIÈHE  PARTIE. 


(La  mite  au  prochain  numéro). 


DE  LA  PROFESSION  DES  ARMES. 

(Sotte.  —  Voir  le  munéro  da  15  aoAt,  page  317.) 


Par  Tesquisse  rapide  que  nous  venons  de  tracer 
à  grands  traits  de  l'histoire  de  la  Grèce,  et  que  Ton 
peut  étudier  en  détail,  il  est  facile  de  reconnaître 
que  les  institutions  et  la  religion  ont  amené  la  dé« 
cadence  de  ses  armées,  et  que  la  ruine  de  ce  grand 
peuple  en  a  été  le  résultat. 

La  monarchie  étant  abolie  où  elle  existait,  et 
le  gouvernement  étant  démocratique  dans  la  plu- 
part des  pays ,  tandis  qu'il  existait  une  rivalité 
constante  entre  Sparte  et  Athènes,  qui  étaient  les 
villes  les  plus  puissantes,  la  Grèce  devint  en  fait 
une  sorte  de  confédération  d'une  multitude  de 
petites  républiques  presque  toujours  en  lutte  à  l'in- 
térieur et  avec  les  États  voisins. 

La  religion  payenne,  véritable  origine  de  l'es- 
clavage, commandait  \\n  culte  ignoble,  était  infectée 
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des  superstitions  les  plus  ridicules  et  avait  divinisé 
les  passions  humaines,  particulièrement  la  volupté, 
les  dieux  eux-mêmes  autorisant  tous  les  vices. 

C'est  ainsi  qu'un  peuple  de  héros  à  sa  naissance 
fut  amené,  par  la  combinaison  de  ses  institutions 
politiques  et  religieuses,  à  ne  considérerque  comme 
des  êtres  d'espèce  différente  et  même  des  ennemis, 
les  trois  classes  d'individus  qui  composaient  son 
association;  quelques  nobles ,  beaucoup  de  plé- 
béiens et  des  multitudes  de  serfs  :  on  les  comptait 
par  milliers  dans  toute  la  Grèce.  La  corruption, 
cette  gangrène  du  corps  social,  fit  des  progrès  avec 
le  temps,  et  répandit  partout  l'infection  et  la  pour- 
riture ;  car  le  paganisme,  loin  de  réprimer  le  sen- 
sualisme, lui  donnait  au  contraire  toutes  ses  cou- 
dées franches.  C'était  à  qui  se  surpasserait  en 
cynisme  et  en  turpitudes,  et  vers  l'an  340  avant 
Jé6us*Christ,  tous  les  États  étaient  plongés  dans  le 
bourbier  des  vices  les  plus  abominables. 

Sur  ces  entrefaites  on  donna  au  peuple,  et  il  les 
observa,  des  lois  qui  non-seulement  réprimaient 
les  excès  permis  par  l'idolâtrie,  mais  qui  ordon- 
naient des  mœurs  austères  et  des  exercices  propres 
à  fortifier  le  corps  et  à  former  des  hommes  destinés 
à  défendre  leur  patrie  :  tous  les  législateurs  de  ce 
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temps  ont  été  d'habiles  généraux.  La  première 
civilisation  imposée  par  les  armes  de  Cécrops  et  de 
ses  successeurs  fut  augmentée.  Déjà,  au  siège  de 
Troie,  l'art  militaire  avait  fait  beaucoup  de  pro- 
grès qui  en  avaient  entraîné  d'autres  dans  les  arts 
et  l'industrie.  Ceux  des  sciences  ne  vinrent  qu ^en- 
suite. 

Peu  à  peu,  à  mesure  que  la  puissance  de  chaque 
État  prenait  de  l'extension,  ou  vit  s'introduire 
parmi  les  plus  puissants  les  mœurs  effëininées  de 
l'Orient,  les  richesses,  le  faste,  la  soif  de  cooh 
mander,  les  intrigues,  les  crimes  et  toute  espèce 
de  corruption.  Après  la  bataille  de  Leuctres,  371 
ans  avant  Jésus-Christ,  Sparte  présentait  tous  les 
symptômes  d'une  décadence  notable.  Ne  pouvant 
renouveler  ses  armées  avec  des  hommes  libres,  elle 
appela  pour  la  première  fois  des  soldats  merce- 
naires sous  ses  drapeaux  et  demanda  des  subsides 
à  des  princes  étrangers.  On  voyait  marcher  avec 
les  armées  lacédémoniennes  des  bandes  de  do- 
mestiques, de  femmes  et  d'enfants  :  chaque  soldat 
avait  sa  concubine.  Comment  de  pareilles  armées 
auraient-elles  pu  défendre  avec  l'enthousiasme 
des  anciens  jours  le  sol  sacré  de  la  patrie,  quand 
l'or  de  la  Perse  avait  corrompu  les  classes  élevées 
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de  la  société  et  jusqu'aux  chefs  de  la  milice. 

A  Athènes  des  causes  absolument  pareilles  pro- 
duisirent des  effets  identiques  :  la  prostitution, 
Topulence  insolente,  les  banquets  lubriques,  les 
fêtes  somptueuses,  le  sarcasme  à  la  vertu,  le  peu  de 
fois  qu'on  la  rencontrait,  et  la  dépravation  portée  à 
son  apogée  transformèrent  cette  république  des  ar- 
mes, des  sciences  et  des  lettres,  en  tourbe  ignorante, 
airec  des  chefs  ambitieux  et  criminels  ;  en  hétairies, 
ou  réunions  de  femmes  galantes,  qui  attiraient  dans 
leurs  maisons,  par  lattrait  du  plaisir  et  de  leur 
grand  savoir  en  littérature,  les  généraux  les  plus 
distingués  et  jusqu'aux  sages  ou  personnages  les 
plus  éminents  ;  en  groupes  de  plébéiens  auxquels 
tous  les  moyens  étaient  bons  pour  jouir  de  la  mol- 
lesse, du  rang  et  du  pouvoir  des  nobles;  enfin,  en 
bandes  de  serfs  auxquels  on  ne  cachait  pas,  tant 
leur  misère  était  affreuse  I  combien  ils  pouvaient 
avoir  d'influence  sur  les  destins  de  la  république, 
et  qui,  par  suite,  se  trouvaient  en  rébellion  cons- 
tante vis-à-vis  de  laristocratie. 

On  vit  des  hommes  sans  valeur  et  d'une  con- 
duite relâchée,  s'emparer  des  postes  les  plus  im-^ 
portants,  et  déployer  im  charlatanisme  et  une 
audace  cyniques  pour  éloigner  et  même  exterminer 
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tous  ceux  qu'ils  connaissaient  pour  avoir  des  talents 
supérieurs.  C'est  ainsi  que  les  généraux  les  plus 
recommandables  par  leurs  services  furent  calom- 
niés, poursuivis,  exilés  et  mis  à  mort,  Xénophon, 
Miltiade,  Thémistocle,  Alcibiade  et  d'autres  «icore. 
On  vit  la  discipline  se  relâcher,  la  valeur  et  les 
vertus  guerrières  disparaître  dans  les  armées,  qui 
avaient  à  leur  tête  des  capitaines  stupides  :  on  b'j 
voyait  que  des  mercenaires,  pas  de  citoyens;  les 
officiers  eux-mêmes  n'avaient  pas  d'autre  mobile 
que  le  pillage. 

Uutre  ce  qui  a  été  dit,  la  rivalité  persistante  qui 
exista  dès  l'origine  entre  les  deux  villes  de  Sparte 
et  d'Athènes ,  fut  le  motif  du  peu  de  durée  des 
beaux  jours  de  la  Grèce.  Tous  les  autres  peuples, 
selon  qu'ils  s'alliaient  à  Tune  ou  à  l'autre,  éprou- 
vaient la  même  répulsion  naturelle.  Aussi  fot-il 
impossible  de  grouper  les  États  de  manière  à  former 
une  nation  homogène,  et,  par  conséquent,  ils  de- 
vaient succomber  devant  un  ennemi  habile  dans  h 
guerre  et  la  politique.. 

Toutes  ces  causes  réunies  finirent  par  corrompre 
et  affaiblir  les  Grecs,  dont  la  force  matérielle  cessa 
d'être  dirigée  par  Tintelligence  sur  les  champs  de 
bataille.  Cette  terrequi  avait  produit  tant  d'hommes 
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distingués,  où  Téducation  de  la  jeunesse  avait  été 
exclusivement  dirigée  vers  la  guerre,  dont  les  pe- 
tites phalanges  avaient  vaincu  des  masses  innom- 
brables d'ennemis,  perdit  son  renom.  £e  n'était 
plus  qu'un  assemblage  de  peuples  avilis*,  jaloux  les 
uns  des  autres,  énervés,  plongés  dans  de  sales 
débauches,  sans  armées  et  sans  chefs  pour  leur 
montrer  le  chemin  de  la  gloire  et  défendre  la 
liberté  au  prix  de  leur  sang.  Le  relâchement  en 
YÎnt  au  point  qu'Athènes  employa  pour  ses  théâ- 
tres les  fonds  destinés  à  la  guerre,  et  qu'on  décréta 
la  peine  de  mort  contre  quiconque  proposerait  de 
distraire  les  sommes  affectées  aux  théâtres  pour 
mettre  l'armée  en  campagne. 

Naturellement,  les  armes  grecques  cessëi-ent 
d'être  victorieuses,  pour  laisser  continuer  la  civili- 
sation à  celles  d'un  autre  peuple  guidé  par  le  pre- 
mier génie  supérieur  qui  ait  paru,  et  qui  fut  lui- 
même  subjugué  à  son  tour  et  dépassé. 

En  perdant  son  indépendance,  la  Grèce  perdit 
aussi  ses  antiques  vertus  :  au  lieu  de  progresser, 
comme  ils  l'auraient  dû ,  les  sciences  et  les  arts 
déclinèrent  rapidement,  en  sorte  que,  daos  leur 
progrès  comme  dans  leur  déclin ,  ils  suivirent 
Téchelle  parcourue  par  la  capacité  militaire;  le 
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siècle,  qu'on  appelle  siècle  de  Périclès  et  siècle 
d'Alexandre,  ayant  d'ailleurs  été  celui  oùTartde 
la  guerre  fut  porté  à  son  apogée  et  où  vécurent  les 
bommes  les  plus  distingués  dans  les  lettres,  les 
sciences  et  les  arts.  On  remarque  en  première 
ligne  pour  la  philosophie  :  Anaxagore,  Socrate, 
Platon,  Aristote,  Xénocrate,  Diogène,  Èpicnre, 
Aristipe,  Démocrite,  etc.  Pour  l'éloquence  :  Péri^ 
dès  y  Démosthènes,  Eschine,  Ltsias,  Socrate,  etc. 
Pour  la  poésie  lyrique,  la  tragédie  et  la  comédie  : 
Pindare,  Corinne,  Eschyle,  Sophocle,  Euripide, 
Aristophane,  Métxandre,  etc.  Pour  l'histoire  :  Hé- 
rodote^  Thucydide,  Ctésias,  Xénophon,  f  te.  Pour 
rastronomio  :  Méton,  etc.  En  médecine  :  Hippo- 
ente,  etc.  En  architecture  :  Callimaqite,  etc.  En 
sculpture  :  Praxitèle,  Policlète,  Lysippe,  Phi- 
dias, etc.  En  peinture  :  Apollodore,  Xeuxi:*, 
Apeltes,  Protogèf^,  etc.  En  musique  :  Timothée 
de  Hilet,  etc. 

Uées  SHCcimes  swr  t histoire  de  t Empire  romam. 

Rome  était  un  village  environ  754  ans  avant 
lisw-Christ«  Le  peuple  le  plus  ancien  de  Tltalfe  à 
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dû  provenir  de  rillyrie,  quand  il  vint  s'établir  sur 
les  deux  rives  du  Tibre.  Les  populations  composées 
de  diverses  races  sont  venues  ensuite  occuper  le 
pays  primitif;  les  Aborygèues  montagnards  et  guer- 
riers composant  une  autre  société  italienne  se  sont 
emparés  avec  le  temps  de  tout  le  pays;  et  leur  reine, 
Borna,  fille  d'Atlanle^  ou  d'Ilalus,  treizième  roi  à 
partir  de  Tubali[m  venait  du  territoire  qui  a  formé 
depuis  TEspagne  actuelle,  a  fondé  1640  ans  avant 
J.-C.  un  groupe  de  constructions  auquel  elle  a 
donné  son  nom  ^es  compagnons  ont  combattu 
los  usurpateurs  et  Uni  par  dominer  la  contrée.  Ils 
ont  été  l'origine  des  peuples  Latins  dont  le  nom 
dérive  de  leur  roi  Latinus.  Romulus  et  Rémus 
descendaient  des  monarques  qui  succédèrent  à  ce 
dernier  roi  :  le  premier  qui  était  ambitieux  et 
plein  d'audace  avait  été  pasteur  dans  son  jeuneâge. 
C'est  pourquoi,  ayant  réuni  avec  son  frère  des  com- 
pagnons qui  partageaient  leurs  goûts  il  vînt  s'établir 
sur  le  mont  Palatin,  vers  Tan  754,  dans  le  voisinage 
ou  sur  remplacement  même  de  lancien  village  de 
Roma  et  h  peu  do  distance  de  la  ^ille  d'Albe. 

Le  nouveau  fondateur  admit  au  nombre  de  ses 
sujeîs  tous  les  aventuriers  courageux  qui  voulurent 
se  joindre  à  lui  :  mais  n  ayant  pas  de  femmes  pour 
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peupler  sa  colonie,  il  enleva  les  Sabines,  747  ans 
avant  J.-C.  Après  une  lulte  sanglante  entre  les  Ro- 
mains et  les  Sabins,  les  premiers  ayant  été  vain- 
queurs admirent  les  seconds  dans  leur  association. 
Le  ravisseur  vainquit  aussi  les  peuples  qui  avaient 
pris  les  armes  pour  les  offensés.  C'est  ainsi  que  dès 
son  origine  la  cité  qui  devait  dominer  le  monde  a 
renfermé  deux  races  dans  son  sein  ;  la  race  Etrus- 
que qui  portait  en  elle  le  sang  de  TOrient,  les 
croyances  religieuses,  Taris tocratie,  Texistence  de  la 
propriété  territoriale,  la  stabilité  ;  et  la  race  Albaim 
qui  représentait  TOccident,  les  idées  héroïques,  Té- 
lément  populaire,  la  propriété  mobilière,  le  progrès 
et  la  liberté. 

Romulus  fut  non  seulement  un  grand  guerrier, 
mais  encore  un  grand  législateur,  animé  d'une  pré- 
dilection extrême  pour  les  pères  de  famille.  11  leur 
donna  ainsi  qu  a  ceux  qui  se  distinguaient  parleurs 
talents,  des  terres  plus  étendues  qu'aux  autres  ci- 
toyens, d*uù  lorigine  des  patriciensetdesplébeiens; 
mais  il  créa  entre  les  deux  classes  une  médiation  de 
patronage  qui  obligeait  ceux  des  familles  supé- 
rieures à  diriger  les  affaires  de  ceux  qui  compo- 
saient la  seconde  catégorie,  à  vider  leurs  différends, 
à  les  défendre  gratuitement  devant  les  tribunaux, 
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en  un  mot  à  être  leurs  véritables  patrons  :  Les  favo- 
risés de  leur  côté  devaient  les  respecter  comme  des 
supérieurs  et  des  pères  de  famille,  subvenir  aux  dé- 
penses nécessitées  par  les  emplois  et  les  dignités 
du  patriciat,  payer  le  rachat  de  leurs  enfants  quand 
ils  étaient  prisonniers  et  autres  charges. 

Romulus  composa  le  sénat  de  cent  patriciens  dont 
les  fonctions  consistaient  à  examiner  les  affaires 
publiques  et  à  décider  sur  leur  gestion.  Le  Sénat 
surveillait  le  culte  et  l'exercice  de  la  justice,  il  avait 
le  droit  de  réunir  les  tribunaux,  de  faire  exécuter 
les  lois,  il  pourvoyait  au  commandement  des  ar- 
inéeè,  il  avait  le  pouvoir  de  déclarer  la  gueri'e  et  de 
poser  les  conditions  de  la  paix  :  admirable  organi- 
sation due  au  guerrier,  qui  connaissant  bien  les 
caractères  opposés  des  deux  races  de  son  peuple, 
YOulut  et  sut  former  une  nation  grande,  brave, 
éclairée  et  libre,  constituée  militairement  ainsi  que 
nous  lavons  indiqué  en  terminant  la  quatrième 
des  cinq  propositions  que  nous  avons  voulu  traiter. 

Il  promulgua  des  lois  qui  permettaient  aux  peu- 
ples voisins  de  s'incorporera  Rome  en  partageant 
tous  les  droits  des  citoyens  romains  :  il  interdit  la 
milice  et  l'usage  des  armes  à  ceux  qui  n'étaient  pas 
de  condition  libre  et  ne  possédaient  pas  4d0drach- 
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mes,  et  laissa  le  commerce  et  les  arts  aux  étrangers 
et  aux  esclaves.  La  constitution  qull  donna  à  son 
peuple  dura  plusieurs  siècles  et  suscita  sa  grandeur 
sur  le  fondement  de  toutes  les  vertus  publique. 

C'était  un  précepte  de  la  discipline  des  années 
romaines,  que  d'établir  des  camps  aussi  souvent 
que  possible  ;  n'ayant  à  passer  qu'une  seule  nuit^ 
campagne,  elles  eussent  entouré  le  terrain  qu'elles 
occupaient  de  parapets  de  terre  relevée  par  les 
soldats.  Au  moyen  de  cette  coutume  observée 
constamment,  les  surprises  devinrent  impossibles 
quelque  rapproché  que  fut  Tennemi  :  car  les  armes 
avaient  une  très  courte  portée,  les  commandants 
des  forces  romaines  acquirent  l'intelligence  de  la 
guerre,  et  le  soldat  s'endurcit  par  des  travaux  dé^ 
fensifs  :  de  plus,  on  observait  au  camp  la  plus  stricte 
vigilance,  et  il  arrivait  souvent,  pour  y  forcer  les 
sentinelles,  de  leur  interdire  le  port  de  la  pique 
où  deTécu  pendant  la  durée  de  leur  service. 

L'an  715  avant  J.-C,  mourut  Roraulus,  d'une 
manière  ignorée  du  peuple  et  merveilleuse  comine 
sa  naissance.  On  fit  croire  qu'il  avait  été  ravi  au 
ciel  ;  mais  il  est  certain  que  les  sénateurs  l'assas- 
sinèrent parce  qu'il  avait  voulu  abolir  le  sénat. 

Numa  qui  était  Sabin  lui  succéda  sur  le  trône 
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qu'il  occupa  eu  paix  pendant  do  longues  années, 
s'occupant  de  perfectionner  les  lois  et  surtout  les 
lois  religieuses. 

Sous  les  rois  qui  vinrent  ensuite  et  qui  portè- 
rent à  sept  le  nombre  des  rois  de  Rome,  il  y  a  des 
guerres  constantes  qui  étendirent  le  domaine  ro-* 
main.  Une  des  premières  fut  la  guerre  contre  la 
nlle  d'Âlbe,  qui  disputait  à  Rome  le  premier  rang. 
Pour  y  mettre  un  terme,  Albe  nomma  trois  guer- 
riers qui  étaient  les  frères  Guriace,  afin  de  corn*- 
battre  trois  guerriers  romains  qui  étaient  les  frères 
Horace.  Rome  fut  victorieuse  et  admit  les  Albains 
dans  son  sein. 

Tarquin  le  superbe,  monté  sur  le  trône  par  un 
parricide,  fut  le  dernier  roi  de  Rome.  Ses  vassaux 
M  révoltèrent  contre  sa  tyrannie  et  le  précipitèrent 
du  trône,  qu'ils  supprimèrent  509  ans  avant  J.  G., 
la  Tille  fondée  par  Rom ulus  comptant  déjà  130,000 
citoyens. 

Au  temps  des  premiers  rois,  Rome  avait  étéfor*- 
tifiée  d'une  simple  muraille  qui  avait  environ  qua* 
tre  lieues  de  tour  et  embrassait  sept  collines.  On 
avait  élevé  au  milieu  de  la  ville  la  citadelle  du  Ca- 
pitole,  qui  était  bâtie  sur  une  roche  d'un  accès  trè^ 
difficile,  la  Roche  Tarpéienne. 
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Bien  qu'ils  eussent  Thabitude  de  se  retrancher 
dans  les  camps  où  ils  ne  faisaient  que  passer,  les 
Romains  ne  construisirent  pas  de  forlificatioa  per^ 
roanente  pendant  les  premiers  temps^  car  leurs  ar- 
mées composaient  la  force  défensive  de  leurs  fron- 
tières. 

On  établit  la  république;  et  Brutus^  l'agitateur 
du  peuple  et  chef  de  la  rébellion,  fut  Tun  de  ceux 
qui  dirigèrent  le  nouveau  gouvernement  avec  le 
titre  de  consuls. 

Les  guerres  se  succédèrent  et  agrandirent  déplus 
en  plus  la  puissance  et  la  civilisation  romaines. 
Les  principales  furent  :  la  guerre  contre  les  Gau- 
lois; ils  prirent,  saccagèrent  Rome  et  vinrent  as- 
sassiner les  sénateurs  qui  les  attendaient  avec  une 
fermeté  héroïque,  vêtus  de  leur  toge  et  assis  sur 
leurs  chaises  curules  ;  mais,  après  sept  mois  d'oc- 
cupation, les  vainqueurs  furent  chassés  par  le  peu- 
ple» qui,  dès  le  premier  jour,  s'était  fortiflé  dans  le 
Gapitole;  la  guerre  contre  les  Samnites,  qui  dura 
soixante  et  onze  ans  ;  celle  contre  Tarente,  cette 
rivale  de  Rome  qui  fut  domptée  après  dix  ans  de 
combats  ;  la  première  guerre  punique,  qui  dura 
vingt-trois  ans  et  se  termina  par  l'expulsion  des 
Carthaginois  de  la  Sicile  et  des  tles  voisines  de 
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l'Italie  ;  la  seconde  guerre  puuique,  qui  dura  plus 
de  dix-sept  ans,  et  pendant  laquelle  Annibal  en- 
vahit ritalie^  vainquit  à  Cannes  une  armée  de 
87,200  Romains,  dont  il  tua  70,000  hommes  et 
fit  10,000  prisonniers  ;  on  retrouva  après  la  ba- 
taille les  cadavres  du  consul  Lucius  Emilius  Pau- 
lus,  de  21  tribuns,  de  80  sénateurs  et  de  quantité 
de  chevaliers.  Plusieurs  historiens  ont  rapporté 
qu'Annibal  fit  remettre  au  Sénat  de  Garthage  deux 
boisseaux  ou  plus  de  six  célémines  d  anneaux  en- 
levés aux  doigts  des  chevaliers  qui  avaient  suc- 
combé. A  la  fin,  ce  grand  capitaine  fut  obligé  d'a- 
baodonner  ses  conquêtes  et  de  regagner  son  pays, 
parce  qu'à  son  tour  le  consul  Publius  Scipion^  sur- 
nommé depuis  V Africain,  avait  conduit  les  légions 
romaines  sous  les  murs  de  Garthage.  Â  son  retour 
dans  son  pays,  Ânnibal  fut  complètement  défait  à 
la  bataille  de  Zama,  bien  qu'il  eût  une  armée  deux 
fois  plus  nombreuse  que  celle  de  Tennemi.  La 
guerre  contre  Antiochus,  qui  finit  par  succomber; 
celle  contre  le  roi  de  Macédoine,  dont  les  États 
furent  subjugués;  la  guerre  où  la  Grèce  fut  décla- 
rée province  romaine;  la  troisième  guerre  punique 
où  Garthage  fut  ruinée  et  détruite  en  quatre  ans; 
k  guerre  d'Espagne;  l'invasion  des  Gaules;  la 
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guerre  de  Numidie  ;  la  guerre  de  Rome  contre 
plusieurs  peuples,  ses  alliés,  et  qu'on  a  appelé  la 
guerre  sociale;  celle  contre  Mithridate,  roi  de 
Pont. 

Chaque  guerre  perfectionna  l'organisation  mili- 
taire de  lu  république;  l'usage  des  machines  de 
guerre,  parmi  lesquelles  figuraient  en  première 
ligne  la  catapulte  et  la  baliste,  se  propagea  de  plus 
en  plus.  474  ans  avant  J.  C.^on  vit  paraltredans 
les  combats  des  chars  armés  de  faux  et  de  pointes 
de  fer.  Ils  étaient  conduits  par  des  chevaux  et  mon* 
tés  par  des  soldats  munis  de  projectiles  incendiaires 
destinés  à  rompre  et  à  détruire  les  lignes  d'élé- 
phants de  l'armée  de  Pyrrhus. 

Ces  gigantesques  machines  vivantes  finirent  par 
être  admises  dans  les  armées  romaines,  mais  pour 
peu  de  temps,  depuis  200  jusqu'à  120 ans  avant 
Jésus-Christ. 

Pendant  les  guerres  énumérées  .cS|dessus,  la 
puissance  romaine  fût  s'agrandissant  de  plus  en 
plus,  ainsi  que  les  sciences,  les  arts  et  la  civili- 
sation, jusqu  a  Tépoque  des  guerres  puniques,  où 
Rome  prit  un  aspect  général  différent.  Sa  déca- 
dence apparaissait  déjà,  mais  dans  un  lointain  trèfr- 
éloigné.  Les  querelles  intestines  qui  6Ui*yini^t  et 
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prirent  un  développement  de  plus  en  plus  fjrand 
annonciirenl  que  le  jour  où  elle  devait  descendre, 
l'apogée  de  sa  fortune  n'était  pas  éloigné. 

Les  discordes  civiles  finirent  par  prendre  des 
proportions  énormes,  quand  Marins  et  Sylla  se 
disputèrent  le  pouvoir,  80  ans  avant  J.-C.  Le  pre- 
mier, qui  était  le  chef  de  la  démocratie,  finit  par 
succomber. 

Marins  forma  la  cohorle  eu  réunissant  sur  trois 
rangs  un  manipule  do  HasHaires,  avec  un  autre 
de  Princes  et  un  troisième  de  Triaires.  La  co-^ 
Jborte,  composée  do  cinq  ou  six  cents  hommes, 
était  divisée  en  six  centuries.  La  réunion  de  dix 
cohortes  formait  une  lé^non.  Marius  changea  le 
système  de  recrutement  des  légions  en  abolissant 
les  distinctions  qui  avaient  existé  dans  les  pre- 
miers temps  et  faisant  admettre  jusqu'aux  esclaves 
dans  les  rangs  do  l'armée.  On  se  procurait  à  l'é- 
tranger les  tôliles  ou  soldats  légers^  qui  servaient 
en  qualité  de  mercenaires. 

Déjà  une  grande  partie  de  la  noblesse  et  de  la 
société  était  pourvue,  et  la  profession  des  armes 
leur  inspirait  de  la  r(;i)uj»nauce,  parce  qu'ils  avaient 
des  moyens  plus  faciles  et  moins  pénibles  d'ob- 
tenir des  triomphes  populaires  en  prouonçanl  des 
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discours  à  la  tribune.  C'était  un  grand  mal  pour 
l'avenir  de  Rome. 

Lan  73  avant  J.-C,  les  idées  et  Tinfluence  des 
classes  inférieures  avaient  tellement  de  prépondé- 
rance que  les  esclaves  demandèrent  la  liberté  les 
armes  à  la  main. 

L'an  58  avant  J.-C. ,  par  suite  des  discordes 
civiles,  Pompée,  Crassus  et  Jules  César  établirent 
le  premier  triumvirat  ;  mais  Tépée  de  César  mit 
un  terme  aux  rivalités,  et  il  demeura  seul  avec  un 
commandement  absolu. 

Ce  grand  capitaine  procura  à  sa  patrie  des  vic- 
toires prodigieuses,  mais  ce  furent  les  dernières 
qui  aient  signalé laccroissement  de  la  puissance 
romaine. 

Beaucoup  de  personnes  admettent  que  César  est 
la  figure  la  plus  colossale  de  l'histoire;  car  il  pos- 
séda au  degré  le  plus  éminent  les  qualités  qui 
font  le  guerrier,  le  législateur,  le  politique,  l'ora- 
teur et  Técrivain.  11  était  si  savant  en  astronomie, 
qu'il  réforma  lui-même  le  calendrier. 

Peu  d  années  avant  César,  les  armées  étaient 
temporaires;  on  licenciait  les  soldats  après  le  re- 
tour de  la  campagne  pour  laquelle  on  les  avait 
appelés.  César  fut  le  premier  Romain  ayant  à  sa 
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solde  des  troupes  permanentes,  composées  de  sol- 
dats de  divers  pays.  Aussi  les  armées  qu'il  com- 
manda furent-elles  plus  à  lui  qu'à  l'Etat,  car  elles 
lui  étaient  attachées  à  cause  de  ses  grands  exploits, 
de  ses  largesses  et  du  soin  tout  particulier  qu'il 
prenait  du  soldat.  Dans  mainte  occasion,  afm  de 
ranimer  par  sou  exemple,  il  marchait  à  pied  tout 
armé  et  la  tète  nue,  exposé  aux  rayons  du  soleil 
et  aux  injures  de  l'air. 

César  mort.  Octave,  son  neveu  et  son  filsadoptif, 
recueillit  son  héritage.  Il  cultiva  l'estime  du  sénat 
et  du  peuple,  et  parvint  à  se  faire  nommer  consul 
avant  l'âge  légal,  forma  le  second  triumvirat  avec 
Lépide  et  Antoine,  dont  il  se  défit  bienlôt  après. 
Il  se  fit  proclamer  empereur,  l'an  31  avant  J.-C. 
Son  r^ne  a  été  Tépoque  la  plus  splendide  de  la 
domination  de  la  Ville  Eternelle.  C'est  à  juste  titre 
qu'il  fut  nommé  successivement  Auguste,  Em- 
pereur, Souverain  Pontife,  Consul,  Tribun,  Cen- 
seur, Père  delà  Patrie. 

En  arrivant  au  règne  d'Auguste,  un  historien  a 
écrit  :  Les  Cantabres  et  les  Astures  révoltés  font 
leur  soumission  ;  P Ethiopie  demande  la  paix;  les 
Parthes  épouvantés  renvoient  les  prisonniers  romains 
et  les  étendards  pris  à  Crassus;  les  Indiens  réclament 
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r allia ncp  de  Rome;  tAsie-Mineinr,  la  Grèce  et  la 
Pamionieroconnaissent  pour  leur  soiiveraîn  le  maître 
de  f Italie;  les  rois  fie  Judfe  et  (T Arménie  deman- 
dent aussi  sa  protection;  les  armes  impériales  font 
tretnhler  les  Grisons;  et  les  habitants  des  bords  du 
Weser  (le  duché  actuel  de  Brunswick)  reçoicent  les 

lois  de  riMPERATOR. 

L'Empire  d'Octave  avait  pour  limites  :  au  nord, 
le  Rhin  et  le  Danube  ;  à  l'i  st,  l'Euphrate  ;  au  sud, 
la  Péninsule  Arabique ,  l(*s  cataractes  du  Nil  et  le 
mont  Atlas;  \\  l'ouest,  Toc/^an  Atlantique.  Auguste, 
victorieux  par  terre  et  par  mer,  ferma  le  temple  de 
Janus.  Tout  l'univers  vécut  eu  paix  sous  son  auto- 
rité, et  Jésus-Christ  vint  au  monde  l'an  4963  de  la 
Création;  Auguste  étant  mort  à  l'Age  de  76  ans, 
Tan  14  de  l'ère  chrétienne.  Le  sénat  décréta  qu'il 
serait  mis  au  rang  des  dieux,  et  commença  par  lui 
l'apothéose  de  ceux  qui  montèrent  sur  le  trône. 

Sous  Auguste,  l'armée  romaine  était  composée 
de  vingt-cinq  légions,  formant  un  effectif  de  3 12, 500 
hommes.  Chaque  légion  comportait  6,820  fantas- 
sins romains  et  5,680  fantassins  étrangers,  plus 
726  chevaux  montés.  11  y  avait  en  outre  un  grand 
nombre  de  forces  auxiliaires  et  des  machines  de 
guerre  en  abondance.  Elles  étaient  extrêmement 
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perfeclionnées  et  (Fiin  usage  fort  commode  sur 
les  champs  de  bataille. 

L'arl  de  fortifier  les  places,  qui  avait  été  tWs- 
négligô  dans  les  premiers  temps,  fit  des  progrès 
immenses,  et  les  Romains  y  étaient  ti'ès-enlendus, 

Les  troupes  ue  demeuraient  pas  dans  les  villes, 
mais  elles  occupaient  sur  les  frontitres  principales 
des  camps  retranchés,  où  Ton  faisait  des  exercices 
constants  et  où  Ton  maintenait  une  discipline  sé- 
vère. Jamais  le  soldat  n'était  employé  aux  travaux 
civils, 

LfC  César,  craignant  pour  sa  sûreté  personnelle, 
prononça  la  dissolution  de  la  garde,  qui  se  compo- 
sait d'Espagnols  et  d'Allemands,  et  en  organisa 
une  nouvelle,  composée  de  16,000  honiines  de  co- 
hortes civiques  et  de  20,000  prétoriens  choisis. 
qui  avaient  une  solde  plus  forte  et  une  discipline 
moins  sévère.  Un  tiers  seulement  résidait  auprès 
du  monarque  et  était  campé  hors  de  Rome  ou 
des  autres  localités  que  Temporeur  pouvait  habiter. 

L'obligation  d'avoir  fait  la  guerre  un  certain 
nombre  d'années  pour  obtenir  des  emplois  civils, 
et  qui  avait  été  observée  avec  une  grande  rigi-iité 
pendant  les  premiers  temps  de  la  république,  finit 
par  tomber  en  désuétude.  Auj^usfe  fil  aussi  des 
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règlements  pour  rétablir  la  discipline  et  lui  donner 
plus  de  consistance.  Il  se  fit  reconnaître  comme 
le  chef  des  soldats  en  exigeant  deux  chaque  an- 
née le  serment  de  fidélité  au  mois  de  janvier,  et 
assurant  un  avenir  aux  vétérans  à  la  fin  de  leurs 
services. 

Après  Auguste  on  vit  monter  sur  le  trône  impé- 
rial :  Tibère ,  tyran  cruel  et  voluptueux ,  en  qui 
commencèrent  les  monstruosités  provenant  de  la 
corruption  ;  c'est  pendant  son  règne  que  le  Ré  - 
dempteur  fut  crucifié  :  il  rassemble  auprès  de  lui 
tous  les  prétoriens  pour  le  garder.  Caligiila,  fou 
sanguinaire,  assemblage  de  tous  les  vices  :  Timbé- 
cile  et  superstitieux  Claude^  qui  mis  sur  le  pavois 
par  la  garde  prétorienne,  l'investit  de  grandes  pré- 
rogatives, et  lui  fit  des  largesses  qu  elle  regarda  par 
la  suite  comme  un  droit  de  joyeux  avènement.  Né- 
ron, lexécrable  parricide,  qui,  enivré  de  cruautés, 
en  vint  au  point  de  faire  mettre  le  feu  à  Rome. 

Sous  le  règne  de  Tibère,  le  général  Agrippa  re- 
fusa les  honneurs  du  triomphe,  et  depuis  cet  exem- 
ple on  regarda  comme  une  loi  de  TÉtat  que  la  gloire 
militaire  n'appartenait  qu'aux  Empereurs. 

Jusipies-là  le  diadème  impérial  s'était  conservé 
dans  la  famille  de  César;  mais  tout  ordre  de  suc- 
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cession  fut  bientôt  aboli  :  l'indiscipline  s'établit 
dans  l'armée  et  particulièrement  parmi  les  préto- 
riens^ qui  s'arrogèrent  le  droit  d'imposer  des  maî- 
tres à  l'Empire.  Les  guerres  civiles,  toujours  si  ca- 
lamiteuses,  se  multiplièrent  avec  Tabus  de  la  force. 
Les  barbares  qui  composaient  la  majeure  partie  des 
légions  se  croyaient  le  droit  d'abattre  ceux  qu'ils 
avaient  élevés  sur  le  trône  :  ils  finirent  par  se  réser- 
ver à  eux-mêmes  le  poste  suprême. 

On  vit,  à  cette  époque,  chaque  armée  nommer 
an  Empereur  :  Galba ^  Othon,  Vitellius;  plusieurs 
autres  encore  furent  proclamés  à  la  fois.  Galba  et 
Vitellius  furent  assassinés  par  la  soldatesque  qui 
les  avait  nommés  ;  Othon  se  donna  sa  mort.  Le 
chaos  dura  dix-huit  mois,  après  lesquels  l'armée, 
qui  n'était  pas  encore  une  force  brutale,  endurcie 
dans  l'indiscipline,  revint  à  l'obéissance  et  recon- 
nut Yespasisen  pour  unique  Souverain. 

Vitellim  avait  profilé  de  son  pouvoir  éphémère 
pour  dissoudre  les  prétoriens,  mais  on  les  rétablit. 

Vespasien^  sage,  économe,  magnanime  et  vail- 
lant, occupa  le  trône  en  69.  Il  rétablit  la  discipline 
et  le  caractère  moral  des  fToupes,  soutint  plusieurs 
guerres  et  soumit  l'Angleterre.  Il  prot^ea  les  sa- 
vants et  fut  très-économe. 
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Il  eut  pour  successeur,  en  79,  son  fils  Titus,  sur- 
nommé les  délices  du  genre  humain  à  cause  de  sa 
bonté  et  de  son  gouvernement  paternel  :  TKus  ne 
régna  que  deux  ans. 

Après  lui,  Domitien^  son  frère,  homme  cruel  et 
espace,  monta  sur  le  trône.  De  son  temps  les  lé-* 
gions  romaines  furent  vaiacues  pai*  les  barbares  et 
il  acheta  la  paix  moyennant  un  tribut  annuel.  Pour 
apaiser  une  révolte,  il  eut  la  faiblesse  d'augmenter 
la  solde  des  troupes  que  l'économie  des  règnes 
précédents  avait  contrariées  :  le  gouvernement 
devint  l'empire  de  la  force  non  dirigée  par  Tintel- 
Ijlgence.  Domitien  persécuta  les  pliilosophes,  mé- 
prisa les  sciences  et  les  beaux-arts  et  fut  le  premier 
qui  fit  souifrir  le  martyr  à  un  grand  nombre  de 
dirétiens.  11  mourut  assassiné. 

Lui  succédèrent,  Nerva^  en  96  ;  selon  quelques 
auteurs,  il  était  d  origne  espagnole  :  c'était  d'ail- 
leurs un  prince  plein  de  bonté,  ami  des  arts,  un 
juge  inexorable  pour  les  délateurs.  En  98,  l'Espa- 
gnol Jrajan,  le  meilleur  des  princes  et  l'honneur 
46  8a  patrie  :  il  éleva  TEmpire  au  plus  haut  degré 
de  prospérité  et  combla  ses  armes  de  gloire  ;  il  se 
distingua  en  toute  circonstance  comme  guerrier, 
législateur,  politiqueet  bon  administrateur.  Adrien, 
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en  H  7  :  c'était  encore  un  Espagnol  qui  eut  pu  être 
le  rival  de  son  prédécesseur.  Mais  il  se  montra  san- 
guinaire  au  commencement  et  à  la  fin  de  son  rè- 
gne :  quoique  belliqueux  et  bon  général,  il  acheta  à 
prix  d  argent  la  paix  des  barbares.  Il  fit  des  lois 
trèt-justes  et  protégea  les  lettres  et  les  arts  :  il  mêla 
rinfanterie  à  la  cavalerie  dans  les  cohortes  ,  voulut 
l>annir  le  luxe  des  troupes,  et  modifia  la  formation 
des  campements  en  mettant  au  centre  les  prétoriens 
et  les  forces  étrangères,  et  faisant  occuper  les  para- 
pets par  les  légions,  afin  de  contenir  les  premiers. 
Antonin^le- pieux  en  1 38  ;  il  fut  trèsaimé  et  res- 
pecté des  peuples,  protégea  les  savants  et  se  distin- 
gua  par  sa  justice,  sa  droiture  et  sa  bonté.  Marc- 
Aurèleen  161.  Sage,  grand  philosophe,  bon  géné- 
ral et  excellent  prince. 

Après  ces  Empereurs,  Rome  ne  fit  que  perdre  en 
puissance  et  la  lumière  des  lettres  commença  à  s'é- 
teindre avec  Marc-Aurèle. 

Commode^  qui  passe  pour  avoir  été  son  fils  adul- 
térin, lui  succéda  en  180  :  il  fut  remarquable  par 
ses  folies,  ses  cruautés  et  ses  débauches. 

Après  lui,  Pertinax  ceignit  le  diadème  impérial 
en  192  ;  il  avait  les  talents  qui  conviennent  à  un 
Souverain  ;  mais  les  prétoriens  Tassassinèrent  parce 
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qu'il  \oulait  rétablir  la  discipline  et  avait  payé 
cVune  trop  faible  somme  son  élévation  à  TEmpire. 
A  sa  mort,  en  i93,  la  couronne  fut  mise  à  lencan, 
et  l'armée  en  était  si  bien  devenue  l'arbitre  qu'elle 
l'adjugea  à  Didins  Julianm^  qui  paya  la  valeur  de 
20y000  réaux  à  chaque  prétorien.  A  la  même  épo- 
que  les  légions  éloignées  de  Rome  avaient  élu  trois 
Empereurs  à  la  fois.  11  y  eut  une  guerre  civile  des 
plus  acharnées,  l'enchérisseur  fut  assassiné  et  l'A- 
fricain Septime  Sévère  demeura  vainqueur.  Il  fai- 
sait j[)arade  de  son  despotisme  et  de  sa  cruauté  :  il 
abolit  d'abord  la  garde  prétorienne  ;  mais  depuis, 
non-seulement  il  la  fît  remplacer,  mais  il  en  éleva 
le  chiffre  à  50,000  hommes ,  qui  étaient  choisis 
parmi  les  soldats  les  plus  distingués  par  leur  viva- 
cité et  leur  vaillance  ;  il  les  combla  de  largesses^ 
toléra  leurs  désordres  et  introduisit  parmi  eux  les 
anciens  légionnaires  qu'il  avait  commandés  en  11- 
lyrie.  De  celte  façon,  les  étrangers  approchaient 
plus  la  personne  de  César  que  les  vieux  Romains. 
;,^  A  partir  de  211,  on  vit  monter  sur  le  trône  ou 
plutôt  l'escalader  des  ambitieux  incapables ,  vi- 
cieux, cruels,  sans  courage  qui  périrent  la  plupart 
par  l'épée  de  leurs  soldats,  le  poignard,  la  corde  ou 
le  poison;  entre  autres  :  le  féroce  et  incestueux  Ca-- 
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racalla,  fils  du  dernier  Empereur,  qui  décida  que 
tous?es  sujets  sansdistincHou  seraient  admis  aux  ti- 
tres, fonctions  et  prérogatives  réservées  jusque-là  aux 
seuls  citoyens  Romains;  il  forma  un  corps  de 
46,000  hommes,  tous  Macédoniens,  organisés  à  la 
manière  des  troupes  d'Alexandre-Ie-Grand,  dont 
les  officiers  portaient  les  noms  de  ceux  qui  s'étaient 
illustrés  sous  ce  grand  capitaine,  et  qui  avait  ses 
éléphants  comme  la  phalange  macédonienne.  Le 
cruel  Macrin^  Maure  de  nation,  qui  fit  assassiner 
Garacalla  et  se  fit  proclamer  Empereur  à  sa  place, 
Héliogabale,  d'origine  Syrienne,  qui  avait  été  élevé 
dans  tout  le  luxe  de  l'Asie.  Le  faste  qu'il  déploya 
parait  aujourd'hui  fabuleux  ;  le  parquet  de  son  pa- 
lais était  couvert  de  poudre  d'or  et  d'argent,  il  pre- 
nait des  bains  d'eau  de  rose,  s'habillait  en  femme  et 
se  fit  nommer  Impératrice  :  il  forma  un  sénat  de 
femmes,  mitàl'encan  les  premiers  emplois  del'Etat, 
et  fit  immoler  les  plus  beaux  enfants  sur  l'autel  de 
sa  divinité  Syrienne  ;  enfin,  il  n'y  eut  pas  une  idée 
cruelle,  honteuse,  folle,  salement  voluptueuse  et 
ridicule,  ayant  passé  par  son  imagination,  qu'il 
n'aie  mis  à  exécution  :  ses  vices  finirent  par  inspi- 
rer à  ses  gardes  prétoriennes  un  tel  dégoût  qu'ils 
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Tassassinèrent  dans  une  latrine  où  il  s^était  r^ 
fugié. 

Alexandre  Sévère  monta  sur  le  trône  en  222  et  se 
fit  remarquer  par  son  amour  du  bien,  son  écono- 
mie, sa  justice  et  le  frein  qu'il  imposa  au  despo- 
tisme des  troupes  :  il  créa  deux  corps  de  vétérans 
et  un  troisième  de  six  légions  organisées  en  pha- 
lange. Les  substitutions  étaient  admises  depuis 
longtemps  dans  le  service  :  les  remplaçants  6taiait 
des  hommes  qui  s'étaient  vendus  et  qui  remplirent 
Tarmée  de  gens  étrangers  et  de  mœurs  relâchées. 
Alexandre  Sévère  fit  pendre  par  les  pieds  un  de  ses 
courtisans  qui  avait  trafiqué  de  ses  faveurs,  et  or- 
donna qu'il  mourut  étouffé  par  la  fnmée,  parce 
qu'il  en  avait  fait  commerce. 

Mdximin  monta  sur  le  trône  en  235  après  avoir 
assassiné  son  prédécesseur.  C'était  un  descendant 
des  Goths  et  des  Alains  ;  il  avait  une  taille  colossale 
(7  à  8  pieds),  une  force  extraordinaire.  Son  igno- 
rance égalait  sa  cruauté  ;  mais  il  était  chaste  et  sé- 
vère pour  le  maintien  de  la  discipline.  Sous  son 
règne  les  barbares  firent  d'heureuses  excursions  sur 
les  terres  de  l'Empire.  Il  fut  assassiné  par  ses  sol- 
dats. 

En  moins  de  25  ans  un  Africain,  un  Assyrien  et 
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UB  Goth^  aidés  de  la  force  brutale,  avaient  occupé  le 
tr6ue.  Plus  tard,  en  244,  ce  fui  l'Arabe  Philippe  qui 
se  fit  proclamer  Empereur  par  les  hordes  de  vo- 
leurs dont  il  faisait  partie,  après  qu'il  eut  assassiné 
Gordien  III,  successeur  de  Maxime. 

Gordien-le-Jeune  fit  enrôler  sous  son  règne  des 
enfants  qui  recevaient  la  ration  «et  leur  solde  sans 
faire  de  service  et  qui  avaient  une  organisation  in^ 
décente. 

Oallien  revêtit  la  pourpre  impériale  en  Tan  260, 
aprës  Décius,  Gallus  et  Émilianus,  qui  tous  étaient 
morts  de  la  main  des  soldats  en  fureur.  Cet  Empe- 
reur^ adonné  à  la  philosophie,  abandonna  com- 
plètement la  milice.  Il  dérendit  aux  sénateurs  de 
servir  dans  larmée,  ce  qui  joint  à  son  extrême  in- 
dolence contribua  plus  que  toute  autre  chose  à  la 
.  prompte  destruction  de  l'Empire. 

Les  légions  étaient  déjà  réduites  à  6,000  honi- 
.  mes  toujours  en  fuite. 

Pendant  les  dix  années  suivantes  trente  Empe- 
reurs, la  plupart  tyrans,  montèrent  sur  le  trône  ou 
le  prirent  d'assaut.  Tous  élus  ou  n'ayant  que  la 
:  fbree  brutale  pour  soutenir  leurs  prétentions,  on 
les  vit  précipiter  à  Tenvi,  et  leur  tête  et  leur  corj[)s 
rouler  sur  les  marches  du  trône. 
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Aurélien,  élu  pour  ses  talents  et  sa  valeur  malgré 
son  obscure  origine,  commença  à  régner  eu  270. 
Mais  ses  mérites  personnels  ne  furent  pas  assez 
grands  pour  empocher  la  ruine   de  l'Empire  ; 
il  l'arrêta    quelque  temps   par    les  châtiments 
sévères  qu'il  infligea  aux  soldats  et  qui  rétablirent 
dans  l'armée  une  vie  frugale  et  une  obéissance  ab- 
solue ;  en  échange  il  ne  put  composer  ses  armées 
de  soldats  Romains  et  fut  obligé  de  recourrir  aux 
Goths,  aux  Hérules  et  aux  Scythes.  De  son  temps, 
Bome  commençait  à  redouter  les  barbares,  et  fut 
enveloppé  d'une  muraille  ayant  21  milles  de  long. 
En  276,  après  Tacite,  qui  fut  assassiné  par  ses  sol- 
dats Tannée  même  de  son  couronnement,  Probus 
monta  sur  le  trône.  Ce  prince  donna  une  grande 
impulsion  aux  arts,  au  commerce  et  à  l'agricul- 
ture; il  fit  rebâtir  jusqu'à  70  villages,  mais  il  lui 
fallut  appeler  les  peuples  vaincus  pour  les  peu^ 
pler,  et  recruter  les  légions  avec  des  prisonniers. 
Avec  des  forces  pareilles  TËmpire  n'avait  rien  de 
bon  à  espérer;  l'Empereur  fut  assassiné  par  ses 
propres  soldats  en  282. 

En  deux  ans,  trois  Empereurs  eurent  une  fin 
tragique.  En  284,  Dioclétien  se  proclama  chef  su- 
prême ;  il  était  guerrier,  grand  administrateur  et 
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habile  politique,  mais  la  faiblesse  de  son  caractère 
rentratna  dans  beaucoup  de  contradictions  :  il  fut 
pour  les  chrétiens  un  persécuteur  cruel  et  acharné, 
confia  le  commandement  de  l'Occident  à  Maximi-- 
lien  qu'il  fit  appeler  Hercule,  et  se  réserva  l'Orient 
en  86  nommant  lui-même  Jupiter. 

En  292,  Dioclétien  voulant  éviter  la  destruction 
de  TEmpire  le  divisa  en  quatre  prétoires  ou  préfec- 
tures militaires  qui  furent  les  Gaules,  l'illyrie,  ri<- 
falie  et  l'Orient.  11  réorganisâtes  troupes,  y  rétablit 
nue  certaine  discipline,  allégea  l'ancienne  armure 
qui  était  devenue  trop  lourde  pour  les  Romains  dé- 
générés, diminua  le  nombre  des  prétoriens,  se  com- 
posa une  garde  impériale  avec  deux  légions  de 
6,000  soldats  illyriens  chacune;  ils  étaient  renom- 
més pour  leur  adresse  à  lancer  des  javelots  plom- 
bés ;  il  augmenta  l'infanterie  légère  et  la  cavalerie 
qui,  à  partir  de  son  règne,  acquit  une  importance 
toujours  croissante. 

Dioclétien  et  Maximien  ayant  abdiqué  le  même 
jour  de  Tannée  305,  il  se  forma  des  partis  nom- 
breux pour  élire  leurs  successeurs  ;  les  uns  vou- 
laient fortifier  la  religion  des  idoles  et  les  autres 
celle  du  Christ  :  il  y  eut  jusqu'à  six  Empereurs  à  la 
fois,  trois  en  Occident  et  trois  en  Orient;  mais 
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Constantin  P%  qu'on  ramomma  depuis  le  Grand, 
ni  tomber  successWemeut  ses  compétiteurs  et  finit 
par  régner  seul  à  partir  de  l'année  306. 

Ne  demeurant  jamais  à  Rome,  et  méprisant  d'iit- 
leurs  son  peuple  et  son  sénat,  il  en  était  abhorré; 
aussi  pour  correspondre  à  TmimadTersion  dmt  H 
était  l'objet,  il  transféra  la  cour  à  Bysance,  eapitale 
de  rOrient,  nommée  Constantinople,  après  qa'H 
eut  tracé  les  fondements  des  nouTelles  coflstme^ 
tions  et.  éleré  la  chemise  de  renceinle  modeniA. 
Constantin  adopta  les  coutumes  aussi  fastuevieB 
que  barbares  des  Orientaux,  et  rompit  avec  ia  sou- 
che des  rejetons  de  l'antique  race  des  hél*os. 

Il  devint  si  cruel  qu'il  fit  mettre  à  mort  son  ffls 
Crispus,  par  jalousie  des  triomphes  qii'il  atait  ob- 
tenu dans  les  Gaules.  Il  fit  aussi  assassiner  son 
beau-père,  ses  beaux-frèrès,  sa  sœur,  son  gendre 
et  sa  femme. 

A  la  fin,  le  remords  toucha  son  cœur;  à  TAgs  de 
quarante  ans  il  se  fit  chrétien  et  favorisa  sa  nou- 
velle religion  au  pôîîlt  de  la  déclarer  reli^ott  de 
TÉtat;  le  tout,  par  suite  de  la  bataille  qu'il  avait  li- 
vrée en  312  contre  Maiettce,  l'un  des  six  Empe- 
reurs qui  lui  disputaient  le  trône,  et  qui  était  pour 
lès  chrétiens  m  persécuteur  achAmé.  G'eMdans 
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cette  bataille  que  Constantin  avait  aperçu  en  Tair 
une  croix  lumineuse  avec  Tinscription  :  In  hoc  si^ 
gno  rinces.  Cette  apparition  enflamma  tellement 
lardeur de  ses  soldats  que  son  compétiteur  essuya 
la  déroule  la  plus  complète  et  périt  dans  le  combat. 
En  souvenir  de  cet  événement,  Constantin  flt  met- 
tre la  croix  h  la  place  de  laigle  qui  avait  figuré  jus* 
que-là  au  milieu  du  laharum  impérial. 

La  même  année  il  fit  dissoudre  la  garde  pré* 
torienne. 

Il  fut  heureux  dans  toutes  les  guerres  qu'il  entre* 
prit;  rétablit  la  discipline  de  Tarmée  en  dispersant 
les  cohortes  prétoriennes,  en  établissant,  le  pre- 
mier, des  coi'ps  étrangers  permanents.  Il  réorganisa 
Tannée,  où,  pour  rendre  laccf^s  du  pouvoir  plus 
difficile  à  ceux  qui  la  commandaient,  il  abaissa  à 
1000 ou  1500 hommes lefTectif  des  légions.  Mais  il 
conserva  les  forces  régulières,  qui  tenaient  gar- 
nison dans  Tintérieur  de  l'Empire,  laissant  la  sur- 
veillance des  frontières  à  la  garde  des  frontières  où 
les  désertions  étaient  fréquentes. 

De  son  temps,  Tétat  militaire  fut  absolument  sans 
attrait  et  en  vint  à  inspirer  une  telle  répulsion  que 
non-seulement  les  jeunes  gens  se  mutilaient  pour 
n'être  pas  obligés  de  servir,  mais  les  Bis  même  des 
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vétérans,  afin  de  se  soustraire  à  une  carrière  qui 
avait  fait  la  fortune  de  leurs  pères.  Aussi  Constan- 
tin leur  fit  enlever  leurs  anciens  privilèges. 

11  fit  une  innovation  transcendante  en  séparant 
pour  toujours  le  pouvoir  civil  du  pouvoir  militaire, 
dans  la  crainte  que  les  hauts  dignitaires  n'en  vins- 
sent à  abuser  de  leur  autorité. 

Il  accorda  aussi  une  extrême  protection  aux 
Bciences,  aux  lettres  et  aux  arts,  et  promulgua  des 
lois  civiles  conformes  à  la  foi  du  Christ.  Il  fit  élever 
un  grand  nombre  de  temples  chrétiens  dans  Rome, 
h  Constantinople,  et  en  divers  lieux  de  ses  domai- 
nes. 11  embellit  sa  nouvelle  capitale  de  monuments 
somptueux. 

Dans  la  guerre  contre  Maxence  on  vit  paraître 
dans  l'armée  ennemie  une  grosse  cavalerie  toute 
nouvelle,  dont  les  chevaux  et  les  cavaliers  étaient 
revêtus  d'une  cuirasse. 

A  la  mort  de  Constantin,  en  337,  ses  trois  fils 
occupèrent  le  trône  impérial ,  mais  bientôt  Cons- 
tance régna  seul. 

Julie?i't  Apostat  y  qui  commandait  dans  les  Gaules 
sous  le  sceptre  de  Constance,  fut  proclamé  Empe- 
reur par  ses  soldats  et  hérita  du  trône  à  là  mort  de 
eelui-ci  en  361  «  Il  était  austère  à  Textrême  et  avait 
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d'excellentes  qualités  comme  politique  ,  comme 
guerrier  et  comme  littérateur.  Mais  bien  que  son 
règne  ait  été  court,  toutes  ses  vertus  furent  obscur- 
cies par  sa  vanité,  ses  superstitions  payennes  et  la 
persécution  obstinée  qu'il  fit  subir  aux-  chrétiens, 
dont  il  voulait  exterminer  la  religion,  après  l'avoir 
professée. 

Jovien  revêtit  la  pourpre  après  lui,  et  fut  bientôt 
remplacé  par  Valentmenr\  qui  sépara  complète- 
ment l'Occident  de  l'Orient  et  céda  celui-ci  à  son 
frère  Valons,  qui  mourut  en  378,  combattant  contre 
les  barbares. 

L'Espagnol  Théodose-le-Grand^  qui  avait  été  pré- 
cédemment généralissime  des  troupes,  commença 
à  régir  les  destinées  de  l'Empire  d'Orient,  en  379; 
888  victoires  splendides  sur  les  Visigoths  et  les 
Francs,  commandés  par  le  comte  Arbogaste,  em- 
pêchèrent pendant  quelques  années  le  démembre- 
ment de  l'État. 

Vrai  chrétien,  il  donna  l'exemple  remarquable 
d'iine  entière  soumission  h  l'Église  en  déposant  les 
insignes  impériales  et  faisant  la  pénitence  publique 
que  lui  avait  imposé  saint  Ambroise  à  la  suite  du 
massacre  de  Thessalonique.  A  la  lin  de  son  règne, 
qui  dura  seize  ans,  les  Romains  abandonnèrent  dé- 
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fiuitivement  leur  armure  défensive  et  les  armes 
pesantes  ;  les  descendants  des  anciens  héros  ne 
pouvaient  plus  supporter  le  casque,  la  cuirasse, 
Tépée  et  le  pilum,  et  Ton  eut  le  spectacle  singulier 
d'une  cavalerie  barbare  qui  commença  à  se  cou- 
vrir d  armures  défensives  au  moment  où  Tinfaiite- 
rie  romaine  mettait  de  côté  ses  poids  trop  lourds. 

Les  Romains  à  cette  époque  évitaient  de  combtt- 
tre  de  près,  afin  d'être  moins  exposés  aux  coupe dfe 
leurs  adversaires  ;  les  armes  de  jet  furent  perfee* 
tionnées  ainsi  que  les  machines  à  lancer  les  projec- 
tiles. Il  était  devenu  si  difficile  de  réunir  un  gràoâ 
nombre  de  soldais  qu'il  fallait  augmenter  à  prope^ 
tion  le  nombre  de  traits  qu'ils  pouvaient  lancer. 

Sous  le  règne  de  Théodose  on  commença  à  for- 
tifier Constantinople  avec  des  ouvrages  solides  et 
réguliers. 

En  Occident,  Valentinien  T'  fut  assassiné  et  le 
général  Maxime  prit  la  pourpre  à  la  place  de  Vfr 
lentinien  II  à  qui  elle  appartenait. 

Théodose  marcha  avec  les  Romains  contre  ^usu^ 
pateur,  le  premier  avait  pour  alliés  les  Huns,  les 
Alains  et  les  Golhs  ;  l'autre  les  Germains,  les  Gain 
lois,  les  Gallois  et  les  Maures. 

Valentinien  II,  rétabli  sur  le  trône  d'Occidentf 
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ayaut  été  assassiné,  le  rétheur  Eugène,  employé  du 
palais,  fut  proclamé  Empereur.  Alors  Théodose  re- 
vint en  Italie,  amenant  avec  lui  les  barbares  ses 
alliés  et  entr'autres  les  Yisigoths,  commandés  par 
Alaric.  Il  fut  vainqueur  et  commanda  les  deux  por- 
tiœis  de  TEmpire. 

k  sa  mort,  en  275,  Théodose  partagea  de  nou« 
¥Qau  la  couronne  entre  ses  deux  fils  Honorius  et  Âr- 
eadius.  Enfin,  en  408  les  hordes  visigothes,  com- 
mandées par  Marie,  arrivèrent  jusqu'à  Rome  et 
pénétrèrent  dans  la  ville  d'où  elles  furent  vite  chas- 
sées. Mais  elles  revinrent  sur  leurs  pas  et  la  capi- 
tale du  monde  leur  fut  livrée  par  des  esclaves.  La 
Rome  payenne  et  efféminée  fut  obligée  de  faire 
de  la  monnaie  avec  la  statue  d'or  de  la  Valeur, 
et  de  dépouiller  ses  temples  afin  de  racheter  la  vie 
de  ses  habitants. 

Ataulphe  régna  à  la  mort  du  premier  envahis- 
seur^ et,  malgré  sa  barbarie,  par  un  secret  dessein 
de  la  Providence,  il  rendit  hommage  à  la  civilisa- 
tion du  peuple  ponquis;  se  proposant  de  le  conti- 
Bver  et  de  réorganiser  TEmpire  déchu.  11  envahit 
kl  Gaule  Méridionale  à  la  tête  de  ses  armées  désor- 
ganisées et  pénétra  en  Espagne  d  où  il  domina  les 
pays. 
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Les  Vandales,  au  nombre  de  50,000,  passèrent 
d'Espagne  en  Afrique  sous  le  commandement  de 
Genséric,  et  ils  fondèrent  un  royaume  avec  les  pio* 
vinces  Romaines  qu'ils  avaient  conquises. 

Toutefois  Honorius,  Empereur  d'Occident,  fil 
des  efforts  pour  récupérer  les  provinces  perdues; 
mais  ils  furent  inutiles  ainsi  que  ceux  des  succès* 
seurs  que  lui  donnèrent  les  restes  réduits  dei'»* 
mée.  Déjà  des  généraux  de  fortune,  issus  des  pei* 
pies  barbares,  commandaient  les  forces  Romaioei» 
Arcadius  régna  en  Orient  sous  la  tutelle  du  Goik 
Rufin,  son  favori,  de  même  qu'en  Occident,  IkK 
norius ,  gouverna  par  le  Vandale  Stilicon ,  cott- 
mandait  dans  Rome.  Ce  général  ne  put  réunir 
qu'uife  armée  de  35,000  hommes  pour  repousser 
Tinvasion  du  Germain  Radagaise  en  404.  Pour  f(W^ 
mer  son  armée,  il  fut  obligé  d'enrôler  des  esdtvai 
auxquels  il  donnait  la  liberté  et  deux  pièces  d'or. 

Sous  le  sceptre  de  Valentinien  III^  qui  moula 
sur  le  trône  en  424,  il  y  avait  encore  un  fameuxgi- 
néral,  Aétius^  qui  fut  le  dernier  soutien  de  l'Km» 
pire  d'Occident,  et  livra  contre  Attila,  en  451,  h 
grande  bataille  des  champs  Catalanniqués.  L'ar- 
mée victorieuse  était,  en  réalité,  une  armée  de  l»s 
bares  dans  laquelle  il  n'y  avait  qu'un  petit  nomhk 
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de  Romains.  Pour  prix  de  sa  \ictoire,  Aétius  fut 
assassiné  par  l'Empereur,  dont  la  jalousie  avait  été 
surexcitée  par  les  courtisans. 

Après  une  durée  de  1228  ans,  TEmpire  d'Occi- 
dent fut  anéanti,  en  476,  sous  l'Empereur  Romulus 
Mamyllus  Augustus,  nommé  par  dérision  Augiis- 
tale. 

Il  ne  resta  debout  que  l'Empire  d'Orient,  connu 
à  partir  de  cette  époque,  sous  le  nom  de  Bas-Em- 
pire. 11  eut  des  jours  très-brillants  sous  l'Empereur 
Justinien.  C'est  pendant  son  règne  que  le  général 
Bëlisaire  reconquit  le  royaume  fondé  par  Genséric 
arec  les  provinces  d'Afrique,  et  une  grande  partie 
de  TEmpire  d'Occident.  Mais  la  jalousie  des  cour- 
tisans brouilla  ce  vertueux  et  illustre  capitaine  avec 
son  souverain  et  lui  fît  perdre  la  faveur  impériale. 

l  Quelques  historiens  ont  raconté  que  Justinien ,  après 
hiî  avoir  fait  crever  les  yeux,  le  laissa  mourir  dans 
Texil  et  dans  la  misère.  Toutefois  des  recherches 
plus  récentes  semblent  prouver  que  Bélisaire,  vain- 
queur des  Goths  et  des  Vandales,  finit  par  recou- 

Jl^irbr  les  bonnes  grâce  du  prince  et  mourut  en  565. 

*  L'Empereur  Justinien  régna  .38  ans  et  fut  un 

nd  législateur.  11  protégea  constamment  les  arts, 

S  lettres  et  le  commerce,  aimason  peuple  et  l'initia 
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^  \gL  science  de  réconoruie  politique.  Mais  il  aug- 
menta les  impôts,  laissa  se  développer  le  servilisme 
des  courtisans,  et  montra  plus  de  faste  que  de  goût 
dans  les  monuments  qu'il  Gt  élever.  II  abolil  le  sé- 
nat de  Rome  et  le  consulat.  Les  conquêtes  de  Béli- 
saire et  de leunuqueNarsës,  en  Italie,  agrandireoit 
FEmpire  qui,  d'autre  part,  perdit  une  grande  partie 
deç  anciens  États. 

Les  fortifications  permanentes  que  Ion  avait 
élevé  avec  beaucoup  de.réserve  durant  la  longue  pé- 
riode de  prospérité,  et  qui  n'étaient  que  des  doubles 
murs,  flanqués  de  tours,  enveloppant  les  places, 
reçurent  un  développement  extrême,  en  rapport 
avec  le  déclin  de  la  vertu  guerrière.  Justinien  dou- 
bla la  force  matérielle  des  anciens  ouvrages,  cons- 
truisit 80  places,  éleva  et  répara  600  forts,  aug- 
menta la  défense  du  défilé  des  Thermopyles,  fil 
renforcer  les  remparts  d'un  grand  nombre  de  villes 
ainsi  que  la  formidable  barrière  de  la  Chersonèse 
de  Thrace,  en  fit  construire  une  pareille  en  Crimée 
et  exécuta  un  grand  nombre  d'ouvrages  défensifs. 
Ces  immenses  dépenses  épuisèrent  inutilement  le 
trésor  public;  car  toutes  les  constructions  de  Jusii- 
niep  ne  servirent  que  très-peu  pour  contenir  l'in- 
vasion des  barbares  et  empêcher  la  ruine  de  l'Ëni- 
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pire.  Que  pouvaient  les  défenses  artificielles  quand 
la?ertu  guerrière  avait  disparu  non-seulement  dans 
les  armées,  mais  dans  Tâme  des  Romains  ? 

Sous  Justinien  Tarmée  cessa  d'être  permanente  ; 
k  l^ion  fut  abandonnée  pour  la  phalange,  Tinfan- 
terie,  qui  avait  toujours  eu  le  premier  rang,  céda  le 
pas  à  la  cavalerie  :  Tart  de  la  guerre,  tombé  en  dé- 
cadence, marcha  rapidement  vers  un  oubli  total. 

L'Empire  d'Orient  continua  à  décliner,  toujours 
eB  guerre  avec  les  Russes,  les  Bulgares,  les  Turcs  et 
d'autres  nations.  La  lutte  était  rarement  favorable 
aui  Bysantins,  qui  d'ailleurs  étaient  encore  affai- 
blis par  des  querelles  intestines  et  des  schismes 
rriigieux. 

Parmi  les  Empereurs  qui  montèrent  ensuite  sur 
le  trône  on  remarque  Héraclius  qui  régna  de  610 
à  641.  Des  victoires  importantes  firent  rentrer  en 
sa  possession  des  territoires  nombreux  conquis  par 
le»  Perses  pendant  les  règnes  précédents.  Il  soumit 
la  Syrie  et  l'Arménie  ,  et  donna  à  TEmpire  une 
paix  glorieuse  et  une  existence  heureuse  qu'il  ne 
connaissait  plus  depuis  longtemps.  Sous  Héraclius 
rarmée  était  réduite  à  70,000  hommes,  presque 
tous  cavaliers.  L'infanterie  négligée  allait  bientôt 
tomber  dans  le  dernier  mépris. 
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De  668  à  685,  Constantin  HI  déploya  un  esprit 
et  des  talents  militaires  en  faisant  la  guerre  aux 
Sarrasins;  il  prescrivit  des  campements  et  des  roar^ 
ches,  des  exercices  et  des  évolutions  ;  édicta  des 
ordonnances  sur  Tart  de  la  guerre  et  patrona  les 
lettres  et  les  sciences  :  sous  son  règne  on  découvrit 
le  feu  grégeois. 

L'Impératrice  Irène  usurpa  le  sceptre  en  790. 
Elle  obtint  des  avantages  sur  ses  ennemis  :  elle 
unissait  plusieurs  vertus  à  une  cruauté  si  grande, 
qu'elle  fit  assassiner  son  époux  et  priver  son  fils  de 
la  vue.  Détrônée  à  la  fin,  elle  mourut  dans  l'indi- 
gence. 

L'Empire  continua  à  décliner  rapidement. En 820 
il  passa  à  la  race  Phsygienne.  En  1204,  Constantiao- 
ple  tomba  au  pouvoir  des  Français  et  des  Vénitiens 
de  la  4*  croisade.  La  race  latine  commença  à  régner 
avec  Baudouin,  comte  de  Flandres.  En  1261, l'Em- 
pire devint  grec  avec  Michel  Paléologue  ;  enfin,  ea 
1453,  les  Turcs,  commandés  par  Mahomet  ÎI,  pri- 
rent Constantinople  et  se  rendirent  maîtres  de  ce 
qui  restait  des  provinces  do  TEmpire. 

Nous  avons  été  conduits  à  accompagner  de  dé- 
tails, peut-être  un  peu  longs,  labrégé  derhîslorre 
du  Peuple-Roi,  afin  de  montrer  clairement  com- 
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ment  la  civilisation  et  les  armes  ont  suivi  une 
marclie  parallèle  dans  son  progrès  comme  dans  sa 
décadence.  Résumons-en  les  traits  principaux  : 

Romulus,  qui  avait  à  la  fois  le  génie  dn  guerrier  et 
du  législateur,  fonda  la  nouvelle  Rome,  et  enleva 
les  Sabines  pour  donner  des  femmes  à  ses  premiers 
habitants.  Il  adopta  des  armes  les  Samnites ,  orga- 
nisa militairement  la  ville  éternelle  et  institua  la 
Légion^  dont  la  Constitution  fut  le  fondement  de  la 
grandeur  romaine. 

Il  fit  une  guerre  énergique  aux  peuples  qui 
avaient  entrepris  de  venger  Toutrage  fait  aux  Sa- 
bises,  et  forma,  avec  les  vainqueurs  et  les  vaincus, 
une  société  unique  où  tous  avaient  des  droits  égaux. 

Noma  trouva  donc  un  peuple,  dont  la  constitua 
tiou  était  essentiellement  militaire,  nombreux,  bel- 
liqueux et  content  ;  mais  en  même  temps  simple 
frugal,  accoutumé  au  travail,  particulièrement  au 
travail  de  Tagriculture,  avec  un  certain  penchant 
veis  les  idées  religieuses  C  est  d*après  ces  données 
qu'il  se  dévoua  à  cimenter  les  bases  d  une  grande 
puissance,  et  qu'il  entreprit  de  perfectionner  le 
système  législatif  en  développant  le  sens  religieux 
et  fondant  le  culte  des  dieux.  A  sa  mort,  il  légua 
à  son  successeur  une  ville  dont  les  habitants  avaient 
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dépouillé  leur  antique  rudesse,  et  qui  étaient  ac- 
coutumés aux  jouissances  de  la  famille,  mais  sans 
avoir  rien  perdu  de  leur  patriotisme  exquis  et  des 
aptitudes  militaires  toutes  particulières  qui  les 
distinguaient. 

Albe  voulut  revendiquer  l'antique  suprématie- 
qu'elle  avait  exercée  dans  les  anciens  temps,  mais 
die  fut  vaincue  par  la  jeune  génération  des  en- 
fants des  fondateurs. 

Les  rois  accrurent  par  la  force  le  domaine  de 
i'fttat,  mais  on  vit  augmenter  en  même  temps  les 
abus  du  pouvoir  absolu,  et  quacd  Tarquin  monta 
sur  le  trône,  il  y  joignit  la  cruauté.  Aussi  ses  vas- 
saux furent  obligés  de  lui  arracher  le  diadème  et 
d'abolir  la  royauté. 

Rome  s'érigea  en  république  :  et  l'équitable  ré- 
partition des  terres  et  du  butin,  la  sobriété,  le  mé- 
pris du  faste,  l'amour  et  l'orgueil  de  la  patrie, 
continuèrent  à  faire  prédominer  l'esprit  militaire, 
soutenu  d'ailleurs  par  des  exercices  corporels  et  le 
maniement  des  armes,  parce  que  tout  homme  libre 
était  soldat  ;  qu'il  y  avait  un  système  excellent  d'é- 
lection pour  les  commandements  de  l'armée  ;  qu'on 
n'élevait  au  consulat  et  aux  diverses  magistratures 
que  les  hommes  les  plus  instruits  dans  les  lettres 
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et  la  science  des  armes,  et  qu'il  était  établi  en 
principe  de  ne  jamais  faire  la  paix  avec  l'ennemi 
après  une  déroute.  Tels  furent  les  germes  de  la 
grandeur  romaine. 

Mais  bientôt  on  vit  de  fougueux  tribuns  souffler 
la  haine  parmi  les  rivaux  et  les  animer  les  uns 
contre  les  autres  par  leurs  discours  incendiaires  ;  il 
y  eut  atout  propos  des  discussions  politiques;  les 
partis  luttèrent  avec  acharnement  pour  élever  au 
pouvoir  des  hommes  déterminés.  Pour  établir  une 
Séparation  entre  le  peuple  et  les  chefs  de  ces  grands 
débats,  et  pour  éviter  les  querelles  continuelles  des 
patriciens  et  des  plébéiens,  on  fit  des  guerres,  qui 
toutes  augmentèrent  de  plus  en  plus  la  grandeur  de 
ffitat. 

On  envoya  à  Athènes  des  ambassadeurs  qui  étu- 
dièrent les  lois  des  Grecs,  et  à  leur  retour,  on  élut 
dix  magistrats  chargés  de  faire  un  Gode  et  de  gou- 
verner pendant  qu'ils  le  rédigeraient.  De  là  le  gou- 
vemement  des  décemvirs,  extrêmement  juste  dans 
son  principe,  mais  qui  dégénéra  en  tyrannie.  C'est 
pourquoi,  deux  ans  après,  on  nomma  deux  consuls 
pour  régir  les  destinées  de  la  république.  Les 
guerres  et  conquêtes  furent  continuées  ;  Rome  do- 
iriinâit  déjà  les  peuples  de  l'Italie  et  des  royaiimes 
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puissants  sollicitaient  son  alliance.  Les  sciences  et 
les  arts  étaient  en  progrès  ;  les  droits  respectifs  du 
sénat,  du  peuple  et  des  magistrats  avaient  une 
garantie  solide. 

Survint  la  rivalité  contre  Carthage  :  deux  puis- 
sances aussi  formidables  et  aussi  différentes  de- 
vaient entrer  en  lutte  pour  mesurer  leurs  forces,  et 
la  lutte  ne  pouvait  fmir  que  par  la  destruction  de 
la  plus  faible.  Ce  fut  Carthage;  mais  Rome  eût  été 
certainement  subjuguée,  si  Annibal  avait  marché 
sur  la  future  reine  du  monde,  au  lieu  de  se  livrer 
au  repos  et  aux  plaisirs  de  l'amour,  après  la  bataille 
de  Cannes.  Le  moment  de  détruire  le  peuple  des- 
tiné à  fonder  lunité  morale  de  l'univers  n'était  pas 
encore  venu  :  c'est  pourquoi  ce  redoutable  ennemi 
delà  puissance  romaine  choisit  Capoue  pour  soo 
quartier  général  et  peut-être  le  centre  de  ses  nou- 
velles conquêtes,  sans  se  douter  qu'énervant  soa 
esprit  dans  ce  foyer  de  corruption,  il  ne  faisait 
qu'obéir  à  l'inexorable  loi  de  la  destinée. 

Rome  fmit  par  comprendre  le  secret  de  la  situa- 
tion ;  pour  exterminer  sa  rivale,  il  fallait  aller  la 
frapper  au  cœur  :  l'armée  la  plus  formidable  fut 
envoyée  en  Afrique. 

Carthage  succomba  ;  il  ne  pouvait  en  être  autre- 
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nienl  :  elle  avait  (Hé  libre  avant  sa  rivale  ;  sa  dépra- 
vation était  beaucoup  plus  grande  el  avait  pénétré 
jusqu'aux  classes  les  plus  infimes  ;  ou  y  vendait  les 
emplois  publics  a  prix  d'argent,  les  richesses  étaient 
concentrées  dans  un  petit  nomI)re  de  mains,  la 
plupart  des  citoyens  vivaient  dans  Tindigence;  il  y 
avait  deux  partis  dans  la  ville;  fun,  qui  voulait  la 
paix,  l'autre  la  guerre;  quand,  h  Rome,  tous  les  ci- 
toyens, sans  exception,  étaient  animés  deTenthou- 
siasme  des  conquêtes  ;  Carthage  ne  veillait  pas  au 
ravitaillement  de  ses  armées  ainsi  qu'elle  aurait  dû 
le  faire,  et  pendant  la  guerre  d'Italie,  on  laissa 
Annibal  réduit  à  ses  seules  ressources,  malgré  qu'il 
eut  réclamé  des  secours  avec  instance  pour  conti- 
nuer ses  victoires  et  entrer  dans  Rome.  L'avarice 
avait  aplati  toutes  les  âmes;  el  les  troupes,  dont  les 
trois-quarts  étaient  étrangères  el  commandées  par 
des  officiei's  étrangers ,  ne  connaissaient  d'autre 
mobile  que  l'appât  du  butin  ;  tandis  que  les  légions 
romaines  combattaient  par  orgueil  national  et 
pour  leur  propre  cause.  Aussi ,  quand  ils  étaient 
battus,  les  Carthaginois  se  révoltaient  et  cruci* 
fiaient  leurs  généraux,  tandis  que  les  Romains  ob- 
servaient^ jusque  dans  leur  défaite,  une  discipline 
sévère.  S'ils  venaient  à  fuir,  leurs  chefs  avaient  le 


122  DE  L4   PROFESSION  DES  ARXE8. 

droit  de  les  décimer  pour  les  obliger  de  faire  face  h 
l'ennemi.  Après  la  première  guerre  punique.  Car- 
tilage licencia  ses  mercenaires  sans  leur  payer  cer- 
taines sommes  qui  leur  étaient  dues  ;  de  la  une 
guerre  qui  changea  les  triomphes  en  désastres.  La 
mollesse  avait  énervé  les  âmes  et  les  exercices  pro- 
pres à  augmenter  les  forces  du  corps  furent  n^li« 
gés.  L'infanterie  romaine  avait  une  supériorité 
déridée  sur  l'infanterie  carthaginoise,  par  son  ar- 
mement, son  équipement  et  aussi  par  ses  aptitudes 
particulières;  et  quoique  le  contraire  existât  pour 
la  cavalerie,  comme  elle  n'était  qu'auxiliaire,  sa 
prépondérance  ne  pouvait  donner  la  victoire.  En- 
fin les  Carthaginois,  peuple  adonné  au  commerce, 
n'avaient  pas  pour  les  sciences  la  considération  qui 
convient  ,  tandis  que  leurs  belliqueux  ennemis 
étaient  avides  de  savoir. 

Les  Romains,  qui  avaient  toujours  conservé 
quelque  chose  de  la  férocité  de  leurs  ancêtres,  éta- 
blirent les  combats  de  gladiateurs  pendant  la  pre- 
mière guerre  punique.  Cette  institution  fut  l'ori- 
gine des  fêtes  de  théâtre  :  la  médecine  devint  une 
profession. 

Pendant  la  seconde  guerre  punique,  Rome  dut 
combattre  les  Grecs.  Marcellus  prit  Syracuse,  où 
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Archimède  fut  assassiné  par  ses  soldats,  bien  que 
ce  général  eût  donné  ordre  d'épargner  le  fameux 
géomètre  et  mécanicien.  Les  rapports  qui  s'éta- 
blirent avec  cette  ville,  véritable  foyer  de  lumière, 
développèrent  le  goût  des  lettres  et  des  arts  de  la 
Grèce.  C'est  de  là  que  date  l'origine  des  Annales 
de  Rome^  et  d'autres  ouvrages  célèbres. 

Peu  d'années  après,  la  Grèce  fut  complètement 
soumise  et  devint  province  romaine,  sous  le  nom 
d'Achaïe.  Rome  perfectionna  sa  civilisation  en  s'as- 
similant  celle  du  peuple  vaincu.  Cinquante  ans 
auparavant,  la  soumission  d'Antiochus  le  Grand, 
roi  de  Syrie,  avait  laissé  les  Romains  maîtres  de 
TAsie-Mineure;  plus  tard,  ils  s'emparèrent  du 
royaume  tout  entier  :  c'est  alors  qu'ils  abandon- 
nèrent la  simplicité  et  les  mœur8  austères  des  pre- 
miers temps. 

Ces  conquêtes  immenses  avaient  introduit  dans 
Rome  le  luxe  et  les  mœurs  de  l'Asie.  La  corruption 
qui  date  de  cette  époque,  donna  au  peuple  vain- 
queur une  pliysionomie  toute  nouvelle.  On  vit  de 
jour  en  jour  la  vertu  nif^piisée  au  profit  de  l'am- 
bition et  de  l'égoisme,  et  le  pouvoir  escaladé  par 
les  orateurs  qui  savaient  capter  la  faveur  populaire. 
Élevés  au  consulat,  ils  commandaient  les  armées. 


124  DR   lA  PROFESSION   DES   ARMES. 

et,  devenus  généraux,  ils  se  faisaient  des  prosélj  les 
au  moyeu  des  troupes  qui  leur  étaient  confiées,  et 
dont  ils  n'usaient  qu'en  vue  de  leur  intérêt  per- 
soniïel.  Déjà  on  voyait  les  magistrats  des  provinces 
les  ruiner  par  des  exactions  scandaleuses;  la  loi 
sur  le  patronage  des  plébéiens  fut  altérée  à  leur 
préjudice;  les  exercices  militaires  furent  aban- 
donnés des  citoyens  ;  Rome  cessa  d'être  un  camp. 
Les  honneurs,  les  titres  et  les  dépouilles  des  vaincus 
étaient  lapanage exclusif  des  sénateurs,  des  patri- 
ciens, des  nobles  et  des  chevaliers  :  les  mœurs 
publiques  étaient  frappées  du  sceau  du  faste  et  de 
la  sensualité  orientale. 

Le  droit  de  citoyen  fut  prodigué  sans  mesure.  11 
y  eut  plus  d'avantage  à  être  un  habitué  du  Forum 
qu'à  servir  dans  1  armée  :  l'amour  de  la  patrie 
s'affaiblit  de  plus  en  plus. 

Sylla,  vainqueur  de  l'Asie,  exigea  une  rançon  :>i 
énorme,  que  les  habitants  vendirent  leurs  femmes 
et  leurs  filles  vierges;  il  y  en  eut  un  grand  nombre 
qui  se  donnèrent  eux-mêmes,  à  prix  d'argent,  afin 
de  satisfaire  au  raffinement  des  passions  romaines 
déchaînées. 

Tant  que  ce  tyran  exerça  le  pouvoir,  depuis  la 
défaite  et  la  mort  de  Marins,  son  rival,  il  fil  verser 
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par  torrents  le  sang  des  citoyens  et  proscrivit  des 
multitudes  de  ses  compatrotes;  mais,  en  mArne 
temps,  il  donna  les  biens  des  victimes  aux  soldais 
qui  trahirent  la  patrie  pour  demeurer  fidcMes  5  sa 
cause.  A  partir  de  ce  moment,  tout  put  s'acheter  : 
avec  de  l'or,  on  obtenait  les  snffrag<»s  du  piMiple, 
la  protection  des  sénateurs  et  celle  des  magistrats; 
son  extrême  abondance  avait  noyé  la  liberté. 

La  ville  qui,  à  son  origine,  n  avait  été  qu'un 
modeste  hameau ,  était  devenu^,  i  30  ans  avant  J .  C. , 
la  souveraine  du  monde.  Mais  son  orgueil  était  le 
germe  de  toutes  les  mauvaises  passions;  la  no- 
blesse romaine  devint  ambitieuse  et  tyranniqne,  la 
populace  se  lixra  à  la  licence  :  les  armées  suivirent 
son  exemple.  Jugurtha,  roi  de  Numidie,  après 
avoir  reçu,  à  trois  reprises  dilTérenfes,  les  com- 
missaires romains  envoyés  pour  régler  les  diffé- 
rends qui  troublaient  son  royaume,  et  avoir  acheté 
leur  opinion  a  prix  d  or,  dit,  en  quittant  Rome  où 
il  avait  été  appelé  :  Cité  cênale,  lu  périrais  bien 
vite  s'il  se  trouvait  quelquun  d'assez  riche  pour 
tacheter. 

I.es  dissensions  intestines  du  parti  populaire 
devinrent  de  plus  en  plus  graves  :  les  esclaves  eux- 
mêmes  se  révoltèrent  et  demandèrent  la  liberté, 
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leff armes  à  la  main.  La  désunion  allait  toujours 
eu  augmentant  parmi  les  vainqueurs,  qui  conspi- 
raient pour  exercer  la  dictature;  et  la  décadence 
morale,  qui  est  toujours  l'infaillible  précurseur  de 
la  décadence  physique,  faisait'des  progrès  notables. 

Les  querelles  de  Sylla  et  de  Marins,  déférées  à  la 
barre  de  l'armée;  plus  tard,  celles  de  César  et  de 
Pompée,  vidées  sur  les  champs  de  bataille,  accou- 
tumèrent le  soldat  h  épouser  l'un  ou  Tautre  parti, 
et  à  connaître  sou  importance.  Aussi  César  disposa 
des  légions  en  les  conduisant  à  la  victoire  ;  l'asceu- 
dant  qu'il  exerça  sur  elles  lui  permit  de  s'élever 
au-dessus  de  ses  rivaux  et  d'être  1  arbitre  des  des- 
tinées de  Rome  ;  car  l'admission  des  plébéians  au 
Forum  et  dans  Tarméo  avait  rompu  tous  les  liens 
qjui  les  unissaient  à  la  république  auparavant  ;  le 
soldat  n'étant  plus  citoyen  n'était  fidèle  qu'à  celui 
qui  le  payait. 

Jules  César  lut  le  premier  capitaine  dont  l'auto- 
rité  s'étendit  sur  toutes  les  branches  du  gouverne- 
ment; à  ses  talents,  comme  général,  il  réunissait 
l'éloquence  do  l'orateur  ot  la  science  do  l'adminis- 
trateur; il  était  bon  législateur,  excellent  philo- 
sophe^ astronome  habile  et  mathématicien  con- 
sommé; il  fut  grand  protecteur  des  lettres.  C'est 
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par  elles,  aussi  bien  que  par  les  armes,  qu'il 
augmenta  le  lustre  de  la  puissance  romaine,  met- 
tant sous  le  joug  des  nations  entières  en  même 
temps  qu'il  favorisait  l'essor  des  sciences  et  de 
toutes  les  branches  du  savoir.  C'est  pour  cela  (|u  on 
le  représente  tenant  Tépée  d'une  main  et  un  livre 
dans  Tautre,  avec  cette  devise  :  Ex  ntroqiie  Cœsar. 
Mais  le  patriotisme  des  républicains,  dont  il  exis- 
tait encore  quelques  restes,  forma  et  exécuta  le 
projet  d'assassiner  l'homme  qui  s'était  déclaré 
demi-dieu  en  faisant  placer  sa  statue  au  Capitole, 
à  côté  de  celle  de  Jupiter. 

Le  règne  d'Octave,  qui ,  le  premier,  gouverna 
quarante-quatre  ans  avec  le  titre  iVImperator,  fut 
le  moment  de  l'apogée  do  la  grandeur  et  de  la 
civilisation  de  Rome.  Athènes  ayant  été  vaincue, 
on  transporta  dans  Rome  ses  bibliothèques,  ses 
musées  et  toutes  sortes  d'ouvrages  des  artistes  grecs 
les  plus  célèbres;  les  savants  communiquèrent  les 
uns  avec  les  autres.  Les  lettres  et  les  arts  eurent 
tout  leur  éclat  sous  le  règne  d'Auguste,  avec  le 
patronage  de  Mécène,  son  ministre  et  son  ami. 
César  lui-même  se  faisait  gloire  de  cultiver  les 
sciences  et  l'amitié  de  Virgile. 

Quoiqu'il  fut  un    véritable  monarque,   Octave 
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respecta  les  formes  républicaines  ;  car  sa  souve- 
raineté émanait,  en  apparence  du  moins,  du  peuple 
et  du  sénat.  Son  autorité  civile  était  tempérée, 
quoique  son  pouvoir  militaire  fut  absolu.  L'ar- 
mée, qui  comptait  douze  cohortes  prétoriennes, 
fut  maintenue  dans  la  discipline,  et  fit  respecter 
l'Empire  dans  toutes  les  provinces;  l'art  de  la 
guerre  conserva  Tessor  que  lui  avait  imprimé  le 
génie  de  César.  C'est  assez  dire  que  les  armes,  les 
lettres,  les  sciences  et  les  arts  avaient  avancé  à 
l'unisson,  et  se  trouvaient  à  la  plus  grande  hau- 
teur qu'ils  aient  atteint  dans  l'antiquité. 

C'est  pendant  le  siècle  de  César  et  d'Auguste 
que     Rome   a    compté    le   plus  grand   nombre 
d'hommes  notables  dans  les  diverses  branches  du 
savoir  humain.  On  remarque  en  piemière  ligne; 
dans    l'éloquence   :    Cicéron,    Hortemhis^  Jules- 
César;   daus  la  poésie  :  Horace,  Virgile,  Catulle 
Jibulle,  Properce,    Ovide^  Lncaiii,   Lucrèce,   Pé- 
trone, Phèdre;  dans  la  comédie,  la  tragédie  et  la 
satyre  :  Ovide,  Sénèque,   Térence,  Juvénal ;  dans 
Vhislo'we  ;  Julcif'Cémr,  Salhfite,  llte-Lice,  Quinte- 
Ciirce,  Cornélius-Népos,   Va  1ère  Maxime,  Florus, 
Justin,    Suétone^     Tacite,    Plutarque,     Flavius  - 
Joseph  ;  en  philosophie  :  Cicêron,  Sénèque^  Pline^ 
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Ï^-Jeune  :  en  géographie;  Strabon^  Pomponiits- 
Mêla,  Pline  :  en  médecme  ;  Antonius  Musa, 
Cornélius  Celse,  Galien  :  en  architecture;  Fe- 
truve^  etc. 

Malgré  la  longue  paix  donnée  par  Auguste,  la 
société  romaine  ne  pouvait  jouir  d'un  bonheur 
durable  ;  car  il  lur  manquait  une  religion  basée 
sur  la  charité  envers  le  prochain;  les  droits  de 
Fhomme  étaient  absolument  ignorés,  le  principe 
de  la  charité  universelle  était  seul  capable  de  mo- 
raliser le  peuple  qui  ne  rêvait  que  tranquillité  et 
spectacles,  tandis  que  les  riches  ne  voulaient  que 
iriTre  à  leur  fantaisie  au  milieu  du  luxe  et  des  plaisirs 
comme  ils  en  avaient  déjà  pris  l'habitude  aupara- 
vant. 

Octave  mourut  à  76  ans,  quand  le  fils  de  Joseph 
et  de  Marie,  né  dans  une  humble  étable,  en  avait 
déjà  14.  Le  peuple  le  pleura  beaucoup,  quoiqu'il 
ne  pût  encore  prévoir  que  c'était  le  dernier  règne 
de  la  domination  romaine  dans  toute  son  étendue. 

Auguste  avait  un  certain  faible  pour  ses  troupes  : 
car  reconnaissant  qu'il  leur  devait  sa  grandeur,  il 
les  combla  de  largesses  tout  en  maintenant  parmi 
elles  une  exacte  subordination.  C'est  aussi  une 
tache  pour  son  histoire  d'avoir  choisi  pour  hérî- 
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Hier  Tibère  dont  il  counaissait  les  vices  :  oe  tyrao 
voluptueux  eut  bien  vite  mis  l'armée  sur  le  pen- 
chant de  sa  décadence. 

Tous  les  princes  de  la  famille  Augusta  qui  se 
succédèrent  jusqu'à  Néron,  en  qui  elle  s'éteignit, 
furent  des  despotes  inhumains  qui  s'aliénèrent  de 
plus  en  plus  raffection  du  sénat,  du  peuple  et  des 
légions  :  l'indiscipline  avait  énervé  le  pretnier 
pouvoir  de  l'état. 

Les  souverains  de  la  famiUe  Flavia^  qui  com- 
mencèrent à  Yespasien  pour  finir  à  Commode,' 
arrêtèrent  pendant  quelque  temps  la  ruine  de 
l'Empire  en  soutenant  des  guerres  avantageuses 
qui  restauraient  pour  un  temps  l'obéissance  mili- 
taire. Ils  empêchèrent  la  déchéance  des  arfs  en 
cultivant  la  philosophie.  Cependant  lambilion de 
toutes  les  classes  de  la  société  était  surexcitée,  le 
luxe  sans  frein,  et  la  soif  des  richesses,  sans  bornes. 
Quand  les  voyages  fastueux  de  l'Empereur  Adrien 
vinrent  répandre  ces  vices  dans  les  provinces,  la 
population  déclina  rapidement  :  les  camps  déjà 
n'étaient  plus  défendus  par  des  citoyens,  mais 
par  d'anciens  soldats  auxquels  il  fallait  adjoindre 
des  étrangers  et  même  des  esclaves.  Il  n  y  avait 
plus  de  garnison  impériale  dans  les  villes  :  elles 
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étaient  envahies  et  saccagées  tour  à  tour  par  les 
nombreux  partis  qui  divisaient  l'armée,  pour  peu 
qu'elles  se  fussent  montrées  sympathiques  à  luu 
ou  à  l'autre:  aussi  les  Romains  étaient-ils  devenus 
indifiTérents  à  toutes  les  querelles  ;  les  vertus  mili-«» 
taires  étaient  méprisées.  La  Gaule  septentrionale 
et  la  rive  droite  du  Danube  étaient  les  seules  con« 
trées  où  Ion  trouvât  encore  des  soldats  :  Rome  et 
les  provinces  de  l'Italie  n'en  fournissaient  pas  un 
seul.  Le  service  militaire  était  en  horreur  aux 
citoyens  romains,  tandis  que  les  Gaulois  se  formant 
à  la  guerre  par  les  exercices  du  camp  et  des  armes, 
donnèrent  bientôt  des  généraux  à  l'armée,  et  en- 
suite, jusqu'à  des  Césars  à  l'empire. 

Les  règnes  d'Antonin  et  de  Marc-Âurèle  furent 
aussi  prospères  qu'aucuns  des  Empereurs  qui  les 
aidaient  précédés  :  toutefois,  en  les  étudiant  avec 
attention,  on  y  découvre  le  germe  du  mal  qui  se 
développa  sous  leurs  successeurs  :  leur  bienveil- 
lance suprême  et  leur  grand  amour  du  bien,  garan- 
tirent la  moralité  extérieure  des  actes  du  gouver-- 
nement,  mais  sans  détruire  le  mal  interne  qui 
faisait  des  progrès  constants.  La  tranquillité  et  l'or- 
dre public  régnaient  dans  tout  l'Empire;  mais  il 
existait  m  même  t^nips  un  malaise  inexpliquable» 
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d'autant  plus  funeste,  qu'il  n'existait  aucun  fon- 
dement apparent  de  se  plaindre.  Cet  état  léthar- 
gique provenait  de  ce  que  les  richesses  s'accu- 
mulaient de  plus  en  plus  dans  un  petit  nombre 
de  mains,  et  que  le  peuple  perdait  peu  à  peu  sa 
fortune  et  sans  s'en  apercevoir  :  aussi  ses  destinées 
se  résumaient-elles  dans  un  petit  nombre  de 
familles  toujours  les  mêmes  qui  dispensaient  aux 
multitudes  la  vie  comme  une  faveur  ;  ce  qui  avait 
transformé  Rome  en  une  cité  où  quelques  mattres 
dominaient  un  immense  esclavage.  Les  citoyens 
n'étaient  plus  proscrits  ou  mis  à  mort  comme  au 
temps  de  Marins  et  de  Sylla.  Mais  ils  étaient 
placés  dans  un  état  de  mortelle  inanition.  Telle 
est  la  cause  latente,  la  véritable  cause  qui  avait 
étouffé  l'amour  de  la  patrie,  le  germe  des  vertus 
civiles  et  militaires,  si  nécessaires  au  soutien  des 
empires. 

Commode  ayant  été  assassiné  à  cause  de  ses 
cruautés,  on  vit  commencer  l'époque  calamiteuse 
du  règne  du  militarisme.  Des  tyrans  vicieux  et 
ineptes  firent  crouler  l'édifice  superbe  qui  domi- 
nait l'univers,  et  négligèrent  tout  à  fait  Tai-t  de  la 
guerre  :  ils  sacrifièrent  la  plupart  de  leurs  bons 
généraux  au  lien  de  les  récompenser;  les  armées 
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étaient  presque  toutes  composées  d'étrangers  ;  on 
achetait  le  secours  de  la  troupe,  et  Ton  vit  les  chefs 
d'une  soldatesque  sans  frein,  des  prétoriens  en 
particulier,  faire  la  loi  aux  Empereurs  et  les 
assassiner,  surtout  quand  ils  voulaient  leur  faire 
obstacle  et  les  rappeler  à  Tordre  :  enfin  les  légions 
tournaient  le  dos  pendant  le  combat  et  la  désertion 
était  devenue  une  habitude. 

L'exemple  du  misérable  Héliogabale  introduisit 
Tusage  des  pierreries,  de  lor  et  de  la  soie  dans  les 
meubles  et  les  vêtements,  les  banquets  fréquents, 
les  festins  voluptueux.  On  peut  dire  que  l'ancien 
monde  finit  avec  ce  tyrau. 

Pendant  cette  troisième  époque,  on  diminue 
beaucoup  les  forces  de  l'Empire,  qui  du  reste 
dominaient  sans  aucun  obstacle  de  la  part  du 
peuple  :  Il  y  eut  à  peine  six  mille  hommes  dans 
chaque  légion. 

Débarrassées  du  frein  de  la  discipline  et  guidées 
par  des  chefs  ambitieux,  elles  abandonnèreot  les 
frontières  pour  venir  vider  à  l'intérieur  leur  discor- 
des particulières  au  lieu  de  repousser  les  barbares. 
C'est  ainsi  que  la  barrière  qui  avait  contenu 
jusque-là  Ise  hordes  barbares  étant  rompue,  le 
territoire  romain  fut  envahi  pendant  le  règne  d^ 
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TBmpereur  Gallien;  la  ruine  du  peuple,  vaincu  à 
Tavance  par  la  mollesse,  était  devenue  inévi- 
table. 

Dans  cet  effroyable  débordement,  Tinstinct  de 
la  conservation  inspira  aux  électeurs  armés  la 
pensée  d'élever  au  trône  des  Empereurs  capables 
de  les  sauver,  comme  Claude  II,  Aurélien,  Tacite, 
Probus  et  Dioclétien.  Ces  princes  ne  purent  que 
prolonger  Tagonie  de  l'Empire  qui  était  blessé  à 
mort  ;  car  la  profession  des  armes  y  avait  perdu  sa 
noblesse.  Les  militaires  étaient  dépouillés  du  droit 
•  d'occuper  des  emplois  civils  :  les  Romains  efféminés 
n'étaient  plus  capables  de  supporter  les  fatigues  des 
cfiamps  :  les  terres  n'étaient  plus  labourées;  des 
contrées  entières  abandonnées  étaient  redevenues 
désertes. 

Gallien  creusa  la  fosse  où  Rome  devait  s'ense- 
▼«lîr  en  rendant  le  décret  qui  défendait  aiix  séna- 
teurs de  servir  dans  l'armée;  et  ceux-ci,  loin  de 
réclamer  contre  celte  exclusion  honteuse,  lenre- 
gfistrèrent  en  silence,  parce  qu'elle  leur  laissait  la 
liberté  de  s'avilir  dans  leurs  infâmes  plaisirs.  Quand 
ou  eut  perdu  la  noblesse  du  service  militaire,  et 
rali  en  quelque  sorte  les  défenseurs  de  la  patrie, 
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on  fut  obligé  de  recourir  aux  esclaves  et  aux  enue- 
mis  vaincus  pour  recruter  Tarraée. 

11  n'y  avait  plus  que  des  barbares  dans  la  plupart 
des  liions  :  celles  de  Tlirace  et  d*Illyrie,  seules, 
étaient  encore  Romaines  :  rinfanterie  qui  avait  été 
josque'Ià  le  premier  élément  de  l'armée  perdit  sa 
suprématie  pour  la  céder  à  cavalerie. 

Constantin  revêtit  la  pourpre  et  donna  un  grand 
appui  au  christianisme  en  prenant  la  croix  pour 
emblème.  Il  transféra  sa  résidence  à  Bysance  ;  et 
ayant  séparé  le  pouvoir  civil  du  pouvoir  militaire, 
il  substitua  au  despotisme  des  soldats  celui  des 
courtisans,  encore  plus  odieux.  Il  y  eut  plus  d'hon- 
neur et  de  considération  à  être  domestique  du  palais 
qu'à  servir  dans  les  légions  ;  et  l'un  des  plus  grands 
maux  qui  aient  df^solé  l'Empire  fut  de  voir  les  favo- 
ris du  monarque  venir  prendre  les  fonctions  les 
plus  élevées  de  Tarméesans  avoir  jamais  appartenu 
à  la  profession  ;  cette  peste  avait  commencé  à  pa- 
raître sous  Dioclétien. 

ThéodoseI,legrand  Théodose  fut  un  des  derniers. 
Empereurs  qui  retardèrent  la  ruine  de  l'Empire.  Ses 
deux  fils  lui  succédèrent  ;  Honorius  en  Occident, 
Aroadius  en  Orient  ;  mais  ils  étaient  entièrement 
indépendants.  Il  y  avait  à  l'avenir  deux  couronnes 
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impériales.  Les  causes  de  la  décadence  conliauant 
h  subsister,  elle  ne  fit  que  saccrottre.  L'histoire  ue 
présente  plus  qu'un  spectacle  de  guerres  civiles, 
des  invasions  des  barbares,  des  provinces  saccagées, 
des  territoires  démembrés,  beaucoup  de  princes 
montés  sur  le  trône  et  précipités  presque  aussitôt 
par  les  troupes  insurgées.  L*armée  était  dans  de 
si  mauvaises  conditions,  que  le  fameux  général 
Stilicon  n*osa  pas  présenter  la  bataille  aux  barbares, 
et  qu'il  préféra  les  réduire  par  la  famine  en  les  fai- 
sant environner  d'une  forte  ligne  de  circonvalla- 
tion. 

C'est  ainsi  que  l'Empire  continua  à  être  divisé  en 
deux  parties  jusqu'au  moment  où  Alaric  étant  entré 
dans  Rome,  l'empire  d'Occident  cessa  d'exister. 

L'empire  d'Orient  continua  à  décliner,  sans  cesse 
agité  à  l'intérieur  par  des  dissensions  politiques  et 
religieuses,  tandis  qu'il  contenait  par  ses  armes  les 
Huns,  les  Goths,  les  Bulgares,  les  Perses  et  les  Arabes 
qui  menaçaient  ses  frontières  ;  adonnés  de  plus  en 
plus  au  luxe  et  h  la  volupté  asiatiques,  les  Empe- 
reurs étaient  devenus  de  véritables  despotes  :  on  en 
compte  très  peu  parmi  eux  sous  lesquels  l'Etat  ait 
eu  le  temps  de  respirer.  Justimien  parait  avoir  été 
le  meilleur  de  tous.  Néanmoins  son  règne  de  trente- 
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huit  ans  fut  tout  à  fait  calamiteux,  car  outre  ses 
vices  que  nous  avons  déjà  signalés,  on  vit  tous  les, 
ans  périr  plus  de  200,000  hommes,  pendant  les 
irruptions  des  barbares  qui  se  prolongèrent  jusqu'à 
la  ruine  deFEmpire.  Des  pestes  et  des  tremblements 
de  terre  augmentèrent  encore  la  désolation. 

Déjà  à  celte  époque  les  troupes  romaines  avaient 
complètement  dégénéré  ;  les  exercices  de  la  cava- 
lerie n'étaient  que  des  tournois,  et  ceux  de  Tinfan- 
terie  des  mouvements  de  parade  ridicules  et  inu- 
tiles à  la  guerre  ;  on  ne  trouvait  que  rarement  des 
généraux  sachant  commander  les  légions,  s  en  faire 
obéir  et  les  conduire  h  la  victioire  ;  et  quand  il  s'en 
présentait,  on  les  sacriOait  sans  pitié  à  la  jalousie 
des  empereurs. 

II  semble  étrange  au  premier  abord  qu'un 
prince  aussi  grand  que  Justinien  n'ait  pu  arrêter 
la  chute  de  l'Empire;  mais  son  règne  est  une  preuve 
évidente  de  1  impérieuse  nécessité  des  talents  mili- 
taires chez  les  princes  qui  gouvernent  les  Etats, 
pour  avancer  leur  prospérité.  Des  auteurs  étrangers 
à  la  profession  des  armes  pensent  que  la  qualité  de 
guerrier  qui  manqua  à  ce  souverain,  fut  la  cause 
unique  des  maux  qui  affligèrent  son  peuple. 
II  était  monté    sur  le  trône  à  45   ans ,    sans 
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avoir  jamais  fait  la  guerre  ;  devenu  empereur,  il  ne 
dirigea  jamais  les  armées,  et  loin  d  avoir  des  qua- 
lités militaire,  il  promulgua  les  mesures  qui  con- 
tribuèrent le  plus  à  la  décadence  de  la  milice  :  car 
il  interdit  l'usage  des  armes  aux  citoyens,  et  ceux 
de  la  classe  moyenne  encouraient  des  peines  sévères, 
quand  ils  se  livrèrent  aux  exercices  militaires.  Ainsi, 
il  arriva  que  les  enrôlements  furent  extrêmement 
rares,  et  les  armées  réduites  au  point  qu'il  n'y  avait 
pas  plus  de  vingt  mille  hommes  dans  la  plus  grande 
de  celles  que  ses  généraux  aient  commandés,  et 
qu'elles  étaient  composée  presqu 'en  totalité  d'enne- 
mis de  l'Empire.  La  fortune  lui  fut  propice,  et  avec 
des  généraux  aussi  habiles  que  Bélisaire  et  Narsès, 
un  souverain  plus  entendu  dans  l'art  de  la  guerre, 
aurait  relevé  l'Empire  :  mais  l'envie  s'empara  de 
l'esprit  du  monarque,  et  chaque  fois  que  Bélisaire 
obtenait  de  brillants  avantages,  l'empereur  l'obli- 
geait à  reculer  et  lui  témoignait  son  peu  d'estime  : 
il  finit  par  le  réduire  à  la  plus  grande  infortune. 
Gomme  les  Romains  étaient  déjà  incapables  de 
prendre  les  armes,  même  pour  défendre  leurs 
foyers,  les  trésors  immenses  qu'il  avait  employés  à 
faire  construire  des  places  fortes  sur  les  frontières, 
et  jusque  dans  l'intérieur,  furent  complètement 
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perdus.  Ces  barrrières  étant  brisées  et  devenues  un 
inutile  appui,  les  barbares  purent  faire  chaque 
année  des  excursions  de  300  milles,  depuis  les  rives 
dn  Danube  jusqu'au  centre  de  l'Empire,  pour  tout 
ratager  et  emporter  chez  eux  un  riche  butin  et  de 
nombreux  prisonniers.  A  de  pareils  triomphes,  les 
troupes  impériales  se  contentaient  d'opposer  une 
défense  qui  maintînt  en  respect  les  agresseurs  jus- 
qu'à un  certain  point,  en  les  empêchant  de  péné- 
trer plus  avant,  mais  en  les  laissant  se  retirer  avec 
leur  butin  ;  malgré  cela  Rome  fut  prise  jusqu'à  cinq 
fois. 

La  spécialité  eut  toujours  son  effet  :  les  empereurs 
illustres  comme  législateurs  et  protecteurs  de  la 
science  et  des  arts  qui  manquaient  de  capacité 
militaire,  ne  purent  leur  donner  l'appui  solide  dont 
ils  avaient  besoin,  et  leurs  bienfaits  furent  des  avan- 
tages dépourvus  de  stabilité.  Quand  le  trône  fut 
oecupé  par  des  princes  sages  et  guerriers  à  la  fois, 
comme  Iléraclius,  qui  parut  45  ans  après  Justinien, 
la  mort  inévitable  du  Bas-Empire  se  trouva  retardée, . 
^oique  l'infanterie  fut  complètement  négligée  et 
Mois  prestige,  tandis  que  la  cavalerie  avait  acquis 
une  prépondérance  marquée  en  nombre  et  en 
qualité. 
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En  avançant,  la  superstition  fît  des  progrès  rapi* 
des^  et  avec  elle,  les  usurpations,  le  faste  insultant, 
la  mollesse,  la  sensualité,  la  dissolution  la  plus  dé- 
goûtante, le  viol,  l'infanticide,  l'amour  universel, 
les  vices  et  les  crimes  les  plus  horribles,  l'indisci- 
pline des  troupes  portée  jusqu'à  lextrême  licence, 
la  couardise,  l'abandon  de  Tétude  des  sciences,  la 
déchéance  des  arts  et  lextrême  prostration  en  tou- 
tes choses  :  enfîn,  le  débris  de  la  toute-puissance 
romaine  périt  en  1*204. 

Le  village  à  l'origine  inconnue  devenu  un  peuplq 
purement  militaire  sous  Romulus  son  rude  fonda- 
teur, puis  capitale  florissante,  ensuite  puissante 
république,  enfîn  métropole  de  Tunivers,  en  vint  à 
dominer  sur  un  territoire  mesurant  600  lieues  du 
nord  au  sud  et  plus  de  mille  lieues  de  Test  à  Touest, 
c'est-à-dire  plus  de  600,000  lieues  carrées.Les  ar- 
mes donnèrent  à  Rome  la  suprématie  :  Ses  capitai- 
nes lui  donnèrent  les  lois,  et  celles-ci  la  civilisa- 
tion qui  fît  avancer  les  sciences  et  les  arts  :  la 
science  et  l'art  de  la  guerre  déclinèrent  avec  les 
armées  ;  les  armées  avec  la  discipline,  dont  la  base 
*fut  faussée  par  la  haine  et  l'ambition  des  candidats 
au  consulat,  toujours  disposés  à  abuser  de  leur 
commandement  dans  les  luttes  du  forum,  par  le^ 
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tyrannies,  les  faiblesses  et  les  excès  dégradants  des 
souirerains  corrompus  ;  par  les  ambitions,  les  ava- 
rices et  les  rivalités  des  généraux  qui  reduèreut  sur 
les  soldats.  Il  ne  pouvait  en  être  autrement  quand 
l'interdiction  à  tout  sénateur  d'exercer  la  profes- 
sion des  armes  lui  enlevait  tout  prestige,  quand  les 
citoyens  de  la  classe  moyenne  ne  pouvaient  étudier 
le  maniement  des  armes  et  se  livrer  à  tout  autre 
exercice  militaire  sous  peine  de  chAtiment^  qu'on 
admettait  les  esclaves  et  les  nations  vaincues  dans 
l'armée.  Cette  cause  jointe  à  celle  de  donner  le 
commandement  militaire  à  des  capitaines  et  à  des 
ministres  qui  n'étaient  pas  llomains  augmenta  l'in- 
subordination et  les  rébellions  de  la  milice.  Ou  vit 
des  parvenus  des  nations  barbares  prendre  les  em- 
pereurs sous  leur  tutèle,  et  ces  mêmes  barbares  es- 
calader  le  trône.  Tandis  qu'à  lorigine les  citoyens 
romains  combattaient  pour  défendre  leur  liberté, 
il  arriva  qu'à  la  fm  les  tyrans  se  servaient  de  la 
gent  étrangère  et  mercenaire  pour  maintenir  l'es- 
clavage. 

A  mesure  que  les  conquêtes  augmentaient  la 
grandeur  romaine,  les  vices  de  la  société  se  déve- 
loppèrent à  l'unisson.  Car  les  vainqueurs  apportè- 
rent avec  eux  les  trésors,  les  abus  et  les  mœurs 
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énervées  de  TAsie.  Ces  fortes  matrones  vertueuses 
et  chastes  qui,  dans  les  premiers  temps,  s'habil- 
laient simplement  et  passaient  leurs  journées  oc- 
cupées des  affaires  domestiques,  donnant  à  la  patrie 
des  enfants  capables  de  la  défendre,  auxquels  elles 
inculquaient  comme  à  leurs  époux  de  préférer  la 
mort  au  déshonneur,  étaient  devenues  un  objet  de 
dérision.  Car  la  religion  payenneet  les  richesses, 
en  un  mot  le  naturalisme  et  la  sensualité  avaient 
perverti  le  cœur  de  la  femme.  Qu  on  ajoute  à  tou- 
tes ces  causes  de  ruine  la  division  de  l'Empire  en 
deux  parties,  la  résidence  impériale  transférée  à 
Conslantinople,  TOccident  devenu  une  proie  facile 
pour  les  peuples  du  nord,  tandis  que  l'Orient  se 
plongeait  de  plus  en  plus  dans  les  désordres  du 
sensualisme  asiatique,  les  dissensions  intestines  et 
continuelles  qui  furent  le  résultat  de  ce  fonction- 
nement, et  le  mépris  qu'on  avait  pour  les  hordes 
incultes  mais  guerrières  qui  tous  les  jours  appre- 
naient à  combattre. 

On  peut,  sans  crainte  d'être  contredit,  et  d'ac- 
cord avec  plusieurs  historiens,  résumer  les  causes 
de  la  destruction  du  peuple  roi  en  une  seule  qui 
ies  comprend  toutes.  Cette  unique  cause  est  que  la 
force  cessa  d'être  dirigée  par  Tintelligence,  de  là 
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rabaadon  de  la  discipline  et  le  déclin  de  Fart  mili- 
taire, qui  tomba  dans  un  oubli  total  pendant  de 
longues  années  par  suite  de  la  chute  de  l'empire 
d'Occident. 

11  convient  d'observer  qu*à  mesure  que  le  co- 
losse de  la  puissance  romaine  s'affaissait,  les  scien- 
066  déclinaient  rapidement  et  le  savoir  se  réfugiait 
chez  les  Pères  de  TÉglisp  qui  le  conservèrent, 
agrandirent  ses  limites  et  le  répandirent  parmi  les 
peuples  barbares  après  Tinvasion.  Il  faut  convenir 
que  le  christianisme,  source  de  tout  bien,  a  été  le 
dépositaire  des  sciences  repoussées  par  Tidolâtrie, 
et  c'est  pour  cette  raison  qu^elles  ont  cherché  un 
asile  dans  son  sein  pendant  le  catadismo  social  où 
tout  a  péri,  pour  rayonner  ensuite  de  cet(e  retraite 
et  se  répandre  de  nouveau  dans  les  sociétés  mo- 
dernes. 

L'histoire  de  Rome,  qui  est  celle  de  l'origine  et 
de  la  vie  de  tous  les  peuples  pendant  plusieurs  siè- 
cles, n'est  pas  autre  chose  que  celle  de  ses  armées. 
Les  chefs  du  gouvernement  de  cet  empire  ont  été, 
à  de  très-rares  exceptions,  élevés  à  la  magistrature 
suprême  ou  sur  le  trône  à  cause  de  leurs  faits  d'ar- 
mes, de  leur  ascendant  ou  de  leur  autorité  sur  les 
troupes  ou  par  la  révolte  de  l'armée.  On  y  trouve 
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beaucoup  d'hommes  qui  ont  été  guerriers  et  légis- 
lateurs et  ce  qui  doit  surprendre  c'est  le  grand  nom- 
bre de  plébéiens  qui  partis  du  rang  le  plus  bas,  et 
même  ayant  été  esclaves,  ont  fait  la  guerre,  sont 
devenus  capitaines  et  ont  obtenu  la  chaise  curule 
ou  le  trône  impérial  ou  royal,  appartenant  à  la  pro* 
fession  des  armes.  Nous  croyons  qu'il  convient  de 
ne  citer  que  ceux  qui  se  sont  signalés  par  leur  capa« 
cité  en  matière  de  gouvernement  :  les  rois  TuUus 
Hostilins,  Tarqnhi  F  Ancien,  et  Servius  Tullius  qm 
était  esclave  ;  les  consuls  Caïus  Térentim  Yarron, 
Marais  Perpenna,  Emilius  Scaurus  elMarius;lei 
empereurs   Vespasien,  Helius  Pertinax^  Maxhm 
Ptipien,  Emilien,  Auréiien^  Carns^  Dioclétien^  fîfl- 
lère,   Maxence,   Maximin  II,    Constantin,  lÀci- 
nius,    Valentinien,   Procope,  Marcien,   ThéodùsCt 
Bersennus,  Justin,  Anastase,  Basile,  Michel-l^ 
Cal  fat  [Calfatés),  Michel  Paléologue,  Michel  Pas- 
tagonus,  Romain. 

Ayant  exposé  les  causes  naturelles  qui  ont  amené 
la  puisssance,  la  civilisation  et  les  armes  de  Rome 
a  un  si  haut  degré  de  splendeur,  et  l'ont  ensuite 
fait  tomber  si  bas  qu'elle  a  été  subjuguée  par  d» 
Xiations  incultes,  il  ne  sera  pas  hors  de  propos  d'in- 
diquer le  mobile  surhumain  qui  a  guidé  la  force 
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matérielle    dans   ces    péripéties  extraordinaires. 

Le  christianisme  dont  l'origine  remonte  à  la 
création  de  Thomme  et  h  sa  désobéissance  aux  lois 
que  le  Tout-Puissant  lui  avait  imposées,  avait  be- 
soin de  paraître  sous  un  symbole  divin  rédigé  en 
dogmes  invariables  d'une  extrême  simplicité,  pour 
({ue  l'humanité  répandue  sur  le  globe  pût  jouir  de 
son  bienfait.  Les  descendants  de  nos  premiers  pa- 
rents ayant  été  châtiés  par  le  déluge  univei*sel  pour 
avoir  laissé  tomber  dans  un  complet  oubli  le  culte 
dû  au  vrai  Dieu,  l'unique  famille  choisie  pour 
perpétuer  le  genre  humain  fut  la  souche  de  na- 
tions et  de  peuples  qui  s'éloignèrent  peu  à  peu  de 
l'obéissance  divine  et  adorèrent  des  faux  dieux 
dont  aucun  ne  représentait  l'égalité  de  la  créature 
et  l'amour  nmtuel  qui  doit  exister  entre  les  hom- 
mes ;  c'est  ainsi  que  tous  tombèrent  dans  une  im- 
piété extrême  et  dans  les  vices  les  plus  abomina- 
l>k's,  fondant  une  société  sur  la  base  immorale  de 
Tesclavage,  source  des  plus  grands  crimes. 

La  rédemption  du  genre  humain  avait  été  pro- 
mise à  la  postérité  d'Abraham,  et  il  n'était  pas 
possible  d'opérer  l'extension  de  la  foi  chrétienne 
avec  certitude  et  sans  délai,  si  Tunité  politique 
n'eàt  pas  existé  auparavant.  11  fallait  faire  dispa- 
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raitre  moralement  les  barrières  Insurmontables 
opposées  à  la  diffusion  des  idées  religieuses  par  la 
divergence  des  nationalités  opposées,  et  on  ne 
pouvait  atteindre  ce  résultai  vraiment ïnerveilleux, 
qu  autant  que  toutes  les  nations  seraient  soumiseï 
à  l'empire  d'une  seule  :  le  ciel  voulut  que  Rome 
fut  la  nation  choisie.  C'est  ainsi  qu'elle  fut  fondée 
par  un  petit  nombre  d'hommes ,  qui  de  même  que 
leurs  successeurs  et  sans  autre  droit  que  celui  de 
la  force,  mirent  leurs  voisins  sous  leur  joug  les  um 
après  les  autres,  et  finirent  par  atteindre  la  monar- 
chie universelle  après  sept  siècles  de  labeurs  et  de 
guerres. 

Ce  résultat  obtenu  et  la  puissance  romaine  ayant 

« 

reçu  toute  son  extension,  la  fureur  des  guerrei 
devait  s'arrêter  pour  perpiettre  aux  ineffables  des- 
seins du  Créateur  de  se  réaliser.  Auguste,  qui 
ignorait  les  décrets  du  ciel,  fut  l'instrument  de  la 
paix  universelle;  l'empire  florissait  sous  son  scep- 
tre et  jouissait  du  bienfait  de  la  paix  qu'Octave  lui 
avait  donné  quand  sonna  l'heure  de  l'accomplisse- 
ment des  prophéties.  Jésus  naquit  pour  donner  aux 
hommes  la  paix  morale  qui  est  le  plus  estimable  et 
la  plus  durable  de  toutes  les  félicités.  Le  do^me 
nouveau  se  répondit  dans  le  monde  et  le  christia- 
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nisme  poussa  partout,  mais  lentement,  des  rameaux 
rigoureux.  C'était  le  plus  grand  bienfait  que  put 
nous  octroyer  le  Créateur  suprême,  et  jamais  notre 
humble  esprit  ne  comprendra  toute  la  reconnais- 
sance dont  il  lui  est  redevable  pour  le  sacrifice  de 
l'Homme-Dieu. 

La  croix  du  Sauveur  est  la  barrière  immense  qui 
sépare  dans  l'histoire  les  vieux  temps  de  l'idolâtrie 
des  siècles  suivants.  On  voit  d'un  côté  une  société 
d'esclaves  vivant  dans  les  ténèbres,  tandis  que  cle 
l'autre  la  vie  du  genre  humain  est  fondée  sur  la 
complète  égalité  de  toutes  les  créatures  raison- 
nables éclairées  par  la  lumière  de  TÉvangile. 

La  ville  éternelle  avait  donc  accompli  sa  itaission 
et  il  lui  était  désormais  impossible  de  conserver 
une  domination  que  l'homme  seul  n'eût  pu  atten- 
dre :  il  fallait  qu'elle  descendit  le  faite  de  ses  gran- 
deurs en  suivant  la  pente  opposée  à  celle  qui  l'y 
avait  fait  monter  afin  qu'il  se  formât  des  nations 
nouvelles  ayant  pour  principe  la  civilisation  mo- 
derne du  Christ.  Pour  opérer  une  transformation 
d'une  puissance  aussi  transcendante,  Rome  devait 
renfermer  dans  son  sein  un  germe  actif  et  infail- 
lible de  destruction,  et  il  en  fut  ainsi.  Le  paga- 
nisme développant  la  cruauté,  son  joug  devint  tout 
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à  fait  sanguinaire;  la  d^^ploiable  éducation  donnée 
au  peuple  relâcha  les  saines  coutumes  militaires 
et  sociales,  et  donna  le  pouvoir  à  des  souverains, 
•  tyranniques,  féroces,  slupides,  plongés  dans  le  vice, 
poussant  par  leur  exécrable  exemple  leurs  sujets  h 
se  livrer  à  la  mollesse,  à  la  servitude,  au  mépris,  au 
cynisme,  à  la  honte,  enfin  à  la  couardise.  Les  vieux 
Romains  n  auraient  pu  reconnaître  leurs  descen- 
dants, dégénérés,  au  point  qu'ils  se  laissèrent  fa«n- 
lement  vaincre  et  subjuguer  par  des  peuples  igno- 
rants et  mal  armés,  mais  dont  les  individus,  doués 
d*ftmes  fortes,  avaient  Tinstinct  de  la  civilisation 
inculquée  par  le  christianisme.  Alaric,  qu'un  mys- 
sérieux  penchant  de  son  cœur  poussait  sans  cesse 
à  marcher  contre  Rome  et  à  la  détruire,  fut,  avec 
ses  nuées  de  Visigoths  sans  discipline,  le  premier 
instrument  des  hauts  desseins  du  Seigneur. 

Il  sera  bon  de  se  rappeler  l'observation  par  la- 
quelle nous  allons  terminer  ces  souvenirs  de  This- 
toire  romaine.  Comme  la  ruine  de  l'empire  appro- 
chait de  plus  en  plus,  le  luxe  et  le  raffinement  des 
plaisirs  et  des  vices  augmentait  à  proportion;  l'in- 
dustrie le  perfectionnait  et  épuisait  les  ressources 
de  l'imagination  pour  donner  aux  objets  des  for- 
mes nouvelles  et  voyantes,  ou  une  richesse  supé- 
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rieure  de  manière  à  les  rendre  plus  agréables  à 
rindolence  des  Romains  efféminés.  Plongés  dans 
les  délices  des  festins,  ils  savouraient  les  mets, 
couchés  sur  des  lits  voluptueux  :  la  plus  légère 
chiamyde  eût  été  trop  lourde  pour  leurs  épaules. 
Cette  particularité  du  progrès  de  l'industrie  con- 
cordant avec  le  déclin  des  sciences,  des  lettres,  des 
beaux-arts  et  de  la  guerre ,  ainsi  que  d'autres  rai- 
sons puissantes  qui  ne  seraient  pas  à  leur  place  ici, 
doit  nous  convaincre  que  la  principale  richesse 
d*un  État  et  la  force  de  ses  habitants,  reposent  sur 
Tagriculture  :  et  puisque  le  ciel  a  gratifié  l'Espagne 
de  ce  don  précieux,  tâchons  de  Télé  ver  en  déve- 
loppant sa  prospérité  et  ne  quittons  pas  la  charrue 
pour  le  métier  à  tisser. 
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XI.    —  SUR  LIS  DIVERS   MODÈLES  DES  ARMtS 
A    FEU    PORTATIVES   ITALIENNES. 

Eu  Sardaigne  aussi  le  passage  à  l*arme  rayée  de 
rinfanlerie  s  est  opérù  d'abord  par  Tétablissemeut 
d'une  carabine  à  chambre  et  ensuite  par  celui  de 
quelques  modèles  du  système  Thouvenin,  sur  les- 
quels on  trouvera  des  renseignements  plus  précis 
dans  les  livres  de  Gangler  de  Gempen,  Schmœhl, 
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Schœuy    les    ((   Feuilles  pour  les    affaires  de  la 
guerre /0t€.n 

'  Après  avoir  reconnu  l'insuffisance  de  ces  mo- 
dèles surannés,  on  n'est  pas  encore  arrivé,  jus- 
qu'à ce  jour,  malgré  des  essais  prolongés,  ni  à 
l'introduction  de  constructions  particnlièrBs,  ni 
à  l'adoption  d'un  plus  petit  calibre,  mais  on  s'est 
tout  simplement  conformé  au  système  d'arme- 
ment de  la  France.  Les  motifs  politico-militaires 
de  cette  mesure  sont  aussi  évidents  que  les  avan- 
tages pécuniaires  résultant  pour  le  nouveau 
royaume  de  la  possibilité  de  transformer  les  fusils 
lisses  de  gros  calibre  déjà  existants. 

D'un  autre  côté  il  est  clair  que  les  armes  à  feu 
portatives  italiennes  ne  sont  pas  à  la  hauteur  du 
progrès  technique,  quoique  la  commission  char- 
gée de  l'examen  des  divers  modèles  (de  1858  à 
1860)  ail  formulé  son  jugement  en  ces  termes: 
«  che  fra  tutti  i  sistemi  merilava  la  preferenza  il 
francese,  » 

L'infanterie  italienne  est  armée  présentement 
de  deux  modèles  de  fusils,  savoir  :  i"  le  fusil d in- 
fanterie français,  modèle  iS'iO,  ct2°  le  fusil  (tin- 
fanteric  italien,  jnodèlc  1860,  qui  est  pret^fue  ideû- 
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tique  avec  le  modèle  français  1842  transformé,  dé- 
crit dang  la  6"*  section  (I) . 

Ces  deux  fusils  tirent  la  même  cartouctie  (fran^ . 
çatse),  et  ne  diffèrent  à  vrai  dire  qu'en  ce  que  le 
modèle  1840,  qui  fut  construit  dans  Torigine  d'à* 
près  le  système  Delvigne,  est  muni  d'une  culasse  u 
chambre  devenue  inutile  aujourd'hui,  tandis  que  le 
modèle  1860  a  une  culasse  ordinaire.  On  a  adopté 
en  outre  pour  */:;  de  l'infanterie  italienne ,  une 
hausse  à  clapet  percé  de  trous  qui  a  été  appliquée  à 
tous  les  fusils  du  modèle  1800,  mais  à  une  paitie 
seulement  de  ceux  du  modèle  1840. 

Modèle  1860. 

Calibre  17»5  à  18,2  mm.  ;  longueur  du  canon 
4027,  longueur  de  l'âme  1009;  diamètres  exté- 
rieurs :  en  arrièi^e  32  (épaisseur  de  la  paroi  7),  à  la 
bouche  21  (épaisseur  delà  paroi  1,5);  4  rayures 
égales  aux  pleins,  enroulées  à  droite,  d'une  pro- 
fondeur (constante)  de  0,2  avec  un  pas  de  2  m. 

(I)  Parmi  les  approvisionnemefits  d'armes,  il  se  trouve 
ami  un  certain  nombre  de  fusils  rayés  français  plus  anciens 
qui  ne  dilèrent  des  autres  que  pw  un  surcroît  de  5,3  cm. 
la  ioiigucur  de  lesr  canon. 
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La  hausse  consiste  en  un  pied,  soudé  sur  le  canon, 
dont  l'extrémité  postérieure  forme  une  hausse  fixe 
pour  200  m.  I^e  clapet  tournant  percé  de  trous 
est  relié  au  pied  au  moyen  d'une  charnière  dont 
lepiYot  est  situé  à  117  mm.  de  l'extrémité  pos- 
térieure du  canon.  Le  clapet  offre  à  son  extrémité 
inférieure  renforcée  une  entaille  désignée  par  le 
n*  3  pour  300  m.  ;  les  hauteurs  de  hausse  pour  400 
et  500  m.  sont  données  par  les  deux  trous  du  cla- 
pet (n**  4  et  5),  et  celle  pour  600  m.  par  le  cran 
que  porte  le  bord  supérieur  dudit  clapet.  D  après 
les  données  que  nous  possédons  sur  le  fusil,  les 
angles  de  hausse  sont  : 

pour  200,  300,  400,  500  et  600  m. 
d'au  moins  41,     67,  100,   140  et  i91minutes(l) 

(i)  Nous  ne  pouvons  garantir  qu*à  peu  près  l'exactitude  de 
ces  nombres  qui  s^accordent  assez  bien  avec  ceux  qui  repré- 
sentent les  angles  de  hausse  des  fusils  français.  Les  sources 
auxquelles  nous  puisons  renferment,  comme  c'est  malheu- 
reuêement  le  cas  si  souvent,  beaucoup  de  mesures  tout  à  fait 
inutiles,  tandis  que  les  nombres  nécessaires  au  calcul  exact 
des  angles  de  hausse  ne  sont  donnés  qu'incomplètement  ou 
bien  par  diverses  indications  qui  se  contredisent.  Puissent 
donc  enfin  tous  ceux  qui  se  sentent  appelés  à  écrire  sur  les 
armes  à  feu  de  leur  pays,  fournir  des  communications  exactes 
sur  les  angles  de  hausse  et  ne  jamais  citer  les  hauteurs  de 
hausse  sans  donner  en  même  temps  la  hauteur  du  guidon 
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La  longueur  et  le  poids  du  fusil  avec  et  sans 
baïonnette  sont  de  186  et  142  cm.  et  de  4  kilos 
570  et  4  kilos  300. 

La  balle  pesant  33  gr.,  qui  se  tire  avec  4,5  gr. 
de  poudre,  est,  quant  à  ses  dimensions,  presqu'en- 
tièrement  semblable,  à  l'ancien  modèle  français  de 
1857  pesant  32  gr.  (Fig.  1  de  la  PI.  6).  Le  dia- 
mètre de  la  petite  lunette  est  de^l7,l  mm.,  celui 
de  la  grande  de  17,3  ;  le  calibre  normal  est  donc 
comme  en  France  17,2  et  le  vent  du  fusil,  modèle 
1860  ,  varie  entre  0,3  et  1  mm.  ;  mais  pour  le 
modèle  1840,  dontle  calibre  est  18  à  18,5  mm.,  le 
vent  varie  entre  0,8  et  1 ,3  mm. ,  comme  en  France. 

A  l'opposé  de  ce  qui  a  eu  lieu  dans  les  dernières 
expériences  françaises  (faites  à  la  vérité  principale- 
ment avec  la  balle  de  1863,  Fig.  3  delà  PL  6),  on 
a  constaté  une  dérivation  considérable  dans  le  sens 
du  pas  et  Ton  a  apporté  à  la  hausse  des  corrections 
correspondantes. 

au-dessus  de  l'axe  du  canon,  la  distance  entre  la  hausse  et 
le  guidon  et  les  diamètres  correspondants  du  canon. 

La  série  piécéderUe  d'angles  de  hausse,  résultat  d'une 
confrontation  minutieuse  des  données  provenant  de  toutes 
les  sources,  ne  peut  renfermer  du  reste  que  des  valeurs  un 
peu  trop  faibles  et  dans  aucun  cas  s'écarter  beaucoup  de  la 
Térité. 
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Disiance       200       300       400       300       000  m. 
Dérivation 
observée 
▼ers  la  droite    4,85      2,80       3,76      4,70      5,iK  m. 
{<e  cran  de 
mire  est  situé 
àfeanche,  de     !,5       2,3        S,00      3,50      4,74  mm. 

Les  observations  précédentes,  d'après  lesquelles 
)a  dérivation  irait  en  augmentant  régulièrement 
d'dnfiron  96  cm.  de  100  en  100  raètras,  ne  sont 
certainement  pas  d'une  exactitude  parfaite,  mais 
elles  montrent ,  à  n*en  pouvoir  douter ,  que  cet 
écart  atteint  une  valeur  considérable  aux  grandes 
distances. 

Toutefois  dans  la  balle  française  de  1863  qu  on 
vient  de  citer  le  centre  de  gravité  est  situé  à  0,65 
mm.  en  avant  du  milieu  de  Taxe,  et  dans  la  balle 
italienne  à  0,3  mm.  environ,  ce  qui  explique  pour- 
quoi on  n'a  observé  dans  le  modèle  français  qu'une 
faible  dérivation,  tandis  qu'on  en  a  observé  une  si 
considérable  dans  le  modèle  italien. 

On  pourrait  admettre  aussi  que  pour  les  deux 
bâties  il  y  a  une  déviation  du  fusil  vers  la  gauche, 
é^  qui  compense  la  dérivation  en  partie,  de:  manière 
(ju*elle  est  annulée  presqu  entièremeut  avec  le  fusil 
français  et  au  moins  considérablement  rédiiileavec 
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le  fusil  italien.  On  a  dans  le  fait  tenu  compta  de 
cette  hypothèse  pour  les  corrections  précédentes 
de  la  hausse  italienne,  qui  seraient  en  effet  trop 
petites  pour  les  dérivations  données  ,  ainsi  que  le 
prouYent  les  nombres  qu'on  a  cités.  Dans  la  cons- 
truction du  fusil  Suisse  Buniand-Prélat  on  est 
au  contraire  parti  de  celte  idée  que  le  pas  enroulé 
à  gauche  (par  conséquent  la  dérivation  de  ce  côté) 
compense  une  déviation  du  fusil  vers  la  droite  î  *- 
De  telles  contradictions  prouvent  que  Ton  ne  peut 
ni  prévoir  ni  faire  entrer  en  ligne  de  compte  cette 
déviation  du  fusil  qui  se  produit  au  moment  où  Ton 
fait  feu.  Ce  qu'il  y  aura  toujours  de  mieux  à  faire 
sera  de  déterminer  les  valeurs  de  la  dérivation  par 
un  temps  calme  en  appuyant  le  canon  sur  un  sac  à 
terre  pour  tirer,  et  de  les  corriger  directement  par  la 
construction  de  la  hausse  sans  autres  spéculations. 
—  On  a  doimù  dans  le  1"  vol.  le  procédé  le  plus 
convenable  h  suivre  pour  atteindre  ce  but. 

Nous  empruntons  encore  à  un  écrit  intéressant 
sur  les  fusils  italiens  (Brevi  cenni  intorno  al  fucile 
rigato.  Torino  1861 .  Cassone  et  Co)  les  remarques 
suivantes  sur  les  deux  modèles  en  question.  Les 
épreuves  italiennes  ont  montré  que  la  portée  et  la 
précision  de  la  balle  ne  subiraient  aucune  diminu- 
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tion  essentielle  par  la  réduction  de  la  longueur  du 
canon  à  76  cm .  Mais  on  a  cru  devoir  maintenir  la  Ion- 
gueurde  1027mm.paur  le  feu  de  rangs  et  l'usage  de 
baïonnette.  Il  résulta  aussi  d'expériences  particu- 
lières sur  le  pas,  que  le  meilleur  était  celui  de  2  m. 
pour  cette  balle  et  ce  calibre ,  avec  une  vitesse 
initiale  d'environ  3ôO  m.  Les  rayures  à  enroule- 
ment progressif  furent  également  employées  à  titre 
d'essai,  mais  rejetées  comme  complication  inutile; 
il  en  est  de  même  des  rayures  à  profondeur  pro- 
gressive. 

Quant  à  la  balie^  on  fait  valoir  cette  opinion 
vieillie ,  que  la  résistance  de  l'air  agit  contre  la 
partie  cylindrique  et  spécialement  contre  les  can- 
nelures et  tend  ainsi  à  rabaisser  la  pointe,  etc. 

Les  instructions  sur  la  manière  de  viser  sont  les 
suivantes  : 

Fusil-Modèle  1860. 

a.  Sans  hausse  à  clapet  (avec  cran  de  mire  sur  la 
culasse). 

A  100  m«  (133  pas),  40  cm.  au-dessous  du  point 
d'impact,  ou  sur  les  genoux  de  l'adversaire;  à 
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i50in.  (200  pas),  20  cm.  au-dessous  du  P.  d'imp.  ou 
sur  le  ventre  ;  à  180  m.  (240  pas),  sur  le  P.  d'imp. 
oo  sur  le  milieu  de  l'adversaire;  de  180  à  225  m. 
(240  à  300  pas),  sur  la  coiffure  ;  de  225  à  300  m. 
(300  à  400  pas),  au-dessus  delongle  du  pouce  de  la 
main  gauche  appliqué  sur  la  boucle  inférieure  ;  de 
300  à  375  o).  (400  à  500  pas),  au-dessus  de  l'arti- 
culation courbée  du  pouce  appliqué  au  même  en- 

^  droit  ;  de  375  à  450  m.  (500  à  600  pas),  au-dessus 
de  Tongle  du  pouce  dressé;  de  450  à  525  m.  <600 

*à  700  pas),  au-dessus  de  longle  du  pouce  dressé  et 
un  peu  plus  élevé  ;  de  525  à  600  m.  (700  à  800 
pas,  toujours  au-dessus  de  i*ongle  du  pouce,  mais 
en  Favançant  de  5  mm.  ! 

b,  avec  hausse  à  clapet. 

A  1 00  m.  (1 33  pas),  sur  le  pied  de  la  cible  ou  de 
l'adversaire,  par  le  cran  du  pied  de  la  hausse  ;  à  1 50 
m.  (200  pas),  par  le  même  cran,  50cm.  au-dessous 
du  point  d'impact ,  ou  sur  les  genoux  de  l'adver- 
saire ;  à  200  m.  (266  pas),  par  le  même  cran  sur  le 
P.  d'imp.  ou  le  milieu  de  Tad.;  à  250  m.  (333  pas), 
par  le  même  cran  sur  le  bord  supérieur  de  la  cible 
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OU  bien  par  le  cran  n*  3  sur  les  pieds  de  Tadver- 
saîre  ;  à  300  m.  (400  pas),  par  le  même  cmn  sur  le 
point  d'impact  ou  le  milieu  de  l'adversaire  ;  à  3aO 
m.  (466  pas),  par  le  même  cran  sur  le  hord  sopé- 
rieor  de  la  cible  (la  coiffure)  ou  bi«i  avec  le  cran 
D*4  sur  son  pied. 

A  400  m.  (533  pas),  par  !e  môme  cran  sur  le  pmnt 
d'impact  ou  le  milieu  de  l'adversaire;  à  450  m. 
(600  pas),  par  le  même  cran  n*  4  sur  le  bord  supé- 
rieur de  la  cible,  ou  par  celui  n*  A  sur  son  pied  ;  à 
600  m.  (666  pas),  par  le  cran  n""  5  sur  le  point  d'im- 
pact ;  à  550  m.  (733  pas),  par  le  cran  n""  5  sur  le 
bord  supérieur  de  la  cible  ou  par  celui  u*  6  sur  son 
pied  ;  à  600  m.  (800  pas),  par  le  cran  n*  6  sur  le 
point  d'impact  ou  le  milieu  de  l'adversaire  ;  à  650 
m.  (866  pas),  par  le  cran  n"*  6  sur  le  bord  supérieur 
de  la  cible  ou  la  coiffure  de  l'adversaire. —  Lors- 
qu'on emploie  le  cran  n°  2,  la  hausse  mobile  doit 
être  entièrement  couchée  ;  pour  viser  avec  le  n°  3, 
elle  doit  être  dans  la  position  inclinée,  et  pour  viser 
avec  les  n*"  4,5  et  6,  elle  doit  être  entièrement 
dressée. 

'  Les  instructions  sur  la  manière  de  viser  pour  le 
modèle  1840  sont  un  peu  différentes  des  précé- 
dentes, mais  établies  d'après  le  même  système  corn- 


Èttbte  %vn  i/ARMn  A  jFEu  RATÉr:.        163 

pliqué.   Il  est  à  peine  besoin  d  ajouter  pour  nos 
lecteurs  que  ce  système  n  est  pas  susceptible  d'ap- 
plication dans  Ift  pratique  de  la  guerre  et  que  même 
en  temps  de  paix  il  est  déjà  très  propre  à  brouiller 
les  idées  du  soldat  et  à  diminuer  sa  confiance  dans 
Tarme  par  l'abondance  fatigante  des  prescriptions. 
L'écrit  précité  dit  spécialement  en  parlant  de  la 
visée  sans  hausse  :  'i  L'usage  du  pouce  comnie 
hausse  mobile  exige  un  long  exercice  de  la  part  du 
•ddat,  et  Ton  ne  peut  en  attendre  de  bons  résultats 
SUIS  l'instruction  individuelle  la  plus  exacte  dans  la 
manière  de  \iser  et  sans  de  fréquents  tirs  à  la  cible 
dans  lesquels  on  doit  inettre  en  pratique  les  règles 
précédentes.  L'instructeur  doit  modifier  ces  règles 
d'après  la  conformation  particulière  du  pouce  de 
chaque  tireur  (!!!)  en  lui  faisant  placer  les  diffé- 
rantes parties  de  ce  doigt  qui  servent  à  viser,  dans 
des  positions  plus  hautes  ou  plus  basses  suivant 
qu'il  est  plus  loug  ou  plus  court,  plus  gros  ou  plus 
mince  (!!!)  >  Nous  nous  félicitons  de  ce  que  l'école 
éd  tir  allemande  soit  du  moins  restée  affranchie 
d'une  telle  pédanterie. 
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Les  données  relatives  aux  divers  calibres  de  tous  les  modèles 

d*armcs  existant  aujourd'hui  en  Italie,  sont  rassemblées 

dans  Taperçu  suivant  : 
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On  voit,  par  tout  ce  qci  précède,  quelle  est  la 
place  qu'occupent  les  armes  à  feu  italiennes  parmi 
celles  de  l'Europe.  Elles  ont  en  général  toutes  les 
imperfections,  mais  aussi  tous  les  avantages  du 
ffystème  français.  Les  inconvénients  connus  du 
gros  calibre  sont  compensés  par  le  bon  marché,  la 
rimplicité  et  l'unité  de  toute  l'organisation  (con- 
formément à  l'élat  des  choses  en  France).  Seule- 
ment le  vent  norma/,  pour  le  mousqueton  d  artil- 
lerie et  la  carabine  de  tirailleurs^  ainsi  que  pour  le 
fmil  d'infanterie  de  1860,  est  beaucoup  plus  petit 
que  pour  les  modèles  français.  Le  minimum  de 
0,3  est  déjà  un  peu  trop  faible  pour  le  fusil  ;  il  est 
à  présumer  que  ce  défaut  est  encore  plus  sensible 
ponr  le  vent  0,2  du  mousqueton  d'artillerie,  etc. 
C'est  à  peine  si  l'on  peut  considérer  l'introduction 
de  la  hausse  mobile  pour  une  partie  des  fusils  d'in- 
fanterie comme  uu  progrès  réel,  vu  l'extrême  com- 
plication du  système  de  visée  qui  s'y  rattache.  — 
1^  carabine  de  tirailleurs  ressemble  beaucoup  à  la 
«  carabine  sans  tige  »  française,  mais  elle  doit 
fournir  des  résultats  beaucoup  moindres,  à  moins 
qu'on  n'adopte  pour  elle  une  balle  plus  lourde 
(modèle  français,  1859  ou  1363).  —  Une  chose 
frappante,  c'est  l'excessive  longueur  du  pas  pour 
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les  armes  courtes  (mousqueton  d  artillerie,  œocu- 
quetou  de  cavalerie,  pistolet,  etc.). 

L'armée  ilalienae,  comptant  parmi  ses  officien 
un  grand  nombre  de  savants  d'un  mérite  supérieur 
en  matière  d'armes,  la  transition  à  un  système  ipeil- 
leur  et  l'adoption  d'un  plus  petit  calibre  nepeiH 
vent  manquer  d  avoir  lieu  dans  un  avenir  trar 
prochain. 
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XII.  —  POSITION  DU  CENTRE  DE  GRAVITÉ  DES  BALLES. 

—  POIKT  d'application  DE  U  RÉSISTANCE  DE  L*AIR. 

—  DÉRIVATION. 


Nous  avons  euti^epris,  dans  le  premier  volume 
do  ce  livre»  de  réfuter  d'une  manière  décisive  les 
i4ôos  erronées  qu'on  se  faisait  sur  la  position  du 
entre  de  gravité  (et  du  point  d'application  de  la 
résultante  de  la  résistance  atmosphérique)  dans  les 
balles  oblongues  des  armes  à  feu  portatives.  Au 
commencement,  il  est  vrai,  les  objections  n  ont  pas 
manqué  contre  notre  manière  de  voir  ;  mais  au- 
jourd'hui on  trouverait  difficilement  un  défenseur 
des  anciennes  théories.  Néanmoins,  quoiqu'il  soit 
bien  établi  maintenant  que  les  hypothèses  anté- 
rieures de  l'action  de  la  résistance  de  Tair  sur  les 
cannelures,  de  l'abaissement  de  la  pointe  de  la 
balle  dans  la  direction  de  la  tangente  à  la  trajec- 
toire, etc.,  étaient  bâties  tout  à  fait  en  l'air,  îl 
reste  encore  beaucoup  à  faiie  pour  poser  les  fonde* 
meots  certains  de  la  vraie  manière  dont  les  choses 
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se  passent.  INous  tenterons,  dans  les  lignes  qui  \ont 
suivre,  d'apporter  de  nouveaux  éclaircissements 
sur  celte  difficile  question. 

1"  Position  réelle  du  ceritre  de  gravité. 

Dans  la  construction  des  petites  halles  oblongues, 
il  est  impossible  de  placer  le  centre  de  gravité  beath 
coup  en  avant  du  milieu  de  leur  axe  longitudinal;  ce 
même  centre  se  trouve  considérablement  en  arriéra 
du  milieu  dans  toutes  les  balles  pleines  ;  il  n^estpm 
possible,  en  général,  même  au  moyen  de  granà 
évidements  expansifs,  de  l'amener  jusqu'au  min 
et  à  plus  forte  raison  beaucoup  en  avant  de  ce  bh 
lieu.  Ceci  s'applique  aussi  bien  aux  anciens  qu'aia 
nouveaux  modèles. 

Nous  empruntons  aux  procès-verbaux  de  la  direction  de 
l'arsenal  Hessois  grand-ducal  les  données  suivantes  sur 
plusieurs  positions  du  centre  de  gravité  fixées  déjà  depuis 
longtemps  par  M.  le  colonel  MuUer  : 

Le  centre  de  gravité  est  situé  :  dans  les  balles-Minié  de 
gros  calibre  (17  à  18  mm.)  à  culot  en  fer  et  à  pointe  ogi- 
vale, en  général  en  arrière  du  milieu  d'une  quantité  qui  va- 
rie entre  0,75  et  1,3  mm.  ;  dans  les  anciennes  baDes  do 
fusU  à  aiguille  y  à  2,5  mm.  en  arrière  du  m.  ;  dans  la  b^ 
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pleine  de  la  carMne  d'ordonnance  sumcy  entre  2,5  et 
3  mm.  en  arrière  du  m.  ;  dans  la  balle  pleine  de  la  carabine 
à  tige  bavaroise  de  1854,  à  3  mm.  en  arrière  du  m.  ;  dans 
b  balleàcompressUm  autrichienne  de  Lorentz,  à  1 J5  mm. 
en  arrière  du  m.  ;  dans  les  balles  à  expansion  belges  de 
Timmerhanns^  à  2,5  en  arrière  du  m.;  dans  la  balle  an- 
glaise du  Fusil-Enfield,  à  1,5  mm.  en  arrière  du  m.,  etc., 
etc. 

Le  centre  de  gravité  n'est  situé  au  milieu  de  Taxe  que 
dins  les  modèles  suivants  :  dans  le  projectile  court  de 
Nesskr  pour  les  fusils  lisses  ;  dans  les  balles  à  expansion 
dont  la  pointe  se  termine  par  un  tronquement  plan  et  pré- 
sente une  surface  de  cercle  d'un  diamètre  considérable» 
tomme,  par  exemple,  dans  la  balle  évidée  française  pour 
to  fusils  de  la  garde  de  1854  et  la  balle  de  Nesskr  de  1863 
^g.  4.  PI.  6)  (voir  1"*  partie.  Pag.  239).  D'après  nos 
lèopres  recherches  le  centre  de  gravité  peut  être  considéré 
aussi  comme  situé  au  milieu  de  Taxe  dans  la  balle  oblongue 
prussienne. 

En  parlant  des  balles  françaises  dans  la  sixième  section, 
on  a  montré  comment,  parle  tronquement  delà  pointe,  etc.^ 
le  centre  de  gravité  a  pu  être  porté  dans  deux  nouveaux  mo- 
dèles même  un  peu  en  avant  du  milieu,  mais  seulement  de 
0)5  à  0,6  mm.  sur  une  longueur  totale  de  la  balle  de  21,5 
à  24,5  mm. 

Dans  la  quatriènie  section  on  a  montré  en  particulier 
que  le  centre  de  gravité  était  situé  en  arrière  du  milieu 
dans  30  balles  hollandaises  du  cal.  10  à  12  mm. 

L'appareil  représenté  fig.  63  et  64,  pi.  8,  sert  à 
la  déterra inatiou  exacte  du  centre  de  gravité  dans 
les  projectiles  allongés  des  armes  à  feu  portatives. 

T.  XII.  —  N*   il.  —  NOVEMBRE  4864.  —  5«  s£rI£  (a.  $.)  iJ 
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Un  ties  bras  de  la  balance  se  termine  par  une  tuilter 
plate  destinée  à  recevoir  la  balle  dans  deux  posi- 
tions opposées  ;  le  plateau  de  lautre  bras  reçoR les 
poids  qui  sont  nécessaires  pour  étaUir  réquilik^ 
Ce  procédé  est  très-rapide  et  très-simple. 

La  balle  est  pesée  dans  les  deux  positions  oppo- 
sées indiquées  par  les  chiffres  1  ut  2.  Si  l'on  désigne 
alors  par  P  le  poids  de  la  balle,  par  Q^  etQ^  les  poids 
nécessaires  à  l'équilibre  dans  les  positions  1  etî; 
par  a  la  distance  du  niilieu  de  lacloisoA  séparatiîce 
de  la  cuiller  an  point  de  suspension  du  levier  dek 
balance  ;  par  c  l'épaisseur  de  cette  cloison  ;  par  bU 
longueur  de  l'autre  bras,  on  aura  a:  distance  di 
centre  de  gravité  à  la  pointe  de  la  èaUc 

Q.+Os       "2 

(l.)P.(a  +  x  +  |)  =Uib. 
P  .  (a  —  X  —  ^  j  =  Q»  b.  Donc 

=  ^  e  l  a .  &  -h  X  0,  +  ^ ,  0. 

a  +  x-2 

=  a  .  Q,  —  X  .  Q,  —  .^  .  Q, 

donc  X  (Qi  +  Q,)  =  a.  (Q,  -^  0.)  -  ^.  (Q,  -f  QJ 
»  _  a  (Q«  -  Q«)       ^ 
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Nous  devons  à  l'obligeance  de  M.  le  Ueuteoa^  S.  Wo- 
nebiotf  la  couuuuxiicution  des  doRaées  suivîtes  déterminées 
à  l'aide  de  l'appareil  précédent  : 

Le  centre  de  gravité  est  situé  en  airière  du  milieu  :  (Jans 
}fL»auveUe  balle-M'mié russe  défait  calipxe^  a.  avant  l'in- 
(troduction  du  culot,  à  0,83  mm.  ;  b.  après  l'ûitixiductiçia^u 
ffiisAy  à  i  mm.  ;  c,  après  la  pénétration  du  culot  à  0,82 ^m. 
4«iis  \^  balle-Mmié  rtisse  de  grm  calibre  a.  1,3  >  b.  i,i  ; 
^i  Oj7l  mm.  ;  dans  les  balles  à  expansip^i  i^ysses  à  épxde- 
ment  étoile,  la  même  distance  varie  de  %1%  à  1,3  ;  4^  Ja 
balle  hessoise  grand-ducale  à  évidement  étoile  elle  est  de 
0,9  ;  dans  la  balle  autrichienne  de  LorentZj  de  1,75  ;  dans 
là  même  balle  après  le  coup  de  2,1  ;  dans  la  balle  angiaise 
tmec  culot  en  bois  de  0,45  ;  dans  la  baUe-Minié  badaise 
4^  petit  calibre^  de  1,87;  dans  la  balle  bavaroise  comprimée 
de  PodewilSy  de  1,54;  dans  la  balle  à  expansion  corn- 
primée  espagnole  sans  culot  (1),  de  0,33;  dans  les  anciennes 
kàttes  à  compression  saxonnes  d'api^ès  Wilkinson,  de  3,0  ; 
éum  la  balle  oblongue  prussienne,  de  0,025  seulement  (le 
centre  de  gravité  peut  donc  être  considéré  comme  situé  au 
milieu);  dans  une  balle  pleine  de  la  carabine  suisse,  de  1,72; 
dans  les  balles  à  expansion  russes  de  Petrowitschy  de  1,8; 
dans  les  balles  russes  du  fusil  se  chargeant  par  la  culasse 
d*après  le  système  obturateur,  de  0,96  mm.,  etc..  etc. 


(1)  Nous  donnons  PI,  8,  fig.  G5,  la  représenlalion  de 
oette  balle  (cal.  14  mm.,  poids  82  gr.)  pour  montrer  com- 
ment avec  une  pointe  aussi  obtuse  et  iin  évidement  aussi 
large,  le  centre  de  gravité  n'a  pas  même  pu  être  porté  jus- 
,qu'au  milieu  I 

Du  reste  ce  projectile  peut  être  assimilé  aux  bff]les  ,^q 
Herian  et  de  Sauerbrey. 
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La  longueur  totale  de  toutes  les  balles  précédentes  a  déji 
été  donnée  ou  bien  ne  diffère  pas  essentiellement  de  h  di- 
mension moyenne  en  usage  pour  le  calibre  correspondant  ; 
il  suffit  ici  de  constater  la  position  du  centre  de  gravité  par 
rapport  au  milieu  de  Taxe.  De  petites  différences  se  pré- 
sentent naturellement  dans  des  expériences  de  ce  genre,  ne 
fût-ce  que  par  suite  de  la  constitution  propre  de  chaqie 
échantillon  soumis  à  l'épreuve.  Mais  nous  pensons  avoir  n» 
maintenant  le  résultat  général  hors  de  doute  poor  tonsks 
modèles  européens  importants  (l). 

Le  point  (Jt application  de  la  résultante  de  la  ré- 
sistance de  tair  ne  peut  pas  être  déterminé  anc 
certitude,  même  à  l'aide  d'un  calcul  des  plus  loup 
—  qui  offre  naturellement  de  nouvelles  difficuiiér 
pour  chaque  profil  de  balle  particulier —  pxmfB 
la  manière  d'être  même  de  cette  résistance,  bm 
les  actions  propres  du  courant  postérieur,  du  cou- 
rant provenant  de  la  rotation,  etc.,  n'apparaît  pis 
assez  clairement  pour  pouvoir  être  exprimée  par 
des  valeurs  déterminées.  11  ne  restait  donc  que  la 
voie  de  l'expérience.  L'appareil  deMagnus  ne  pou- 

(1)  La  citation  des  nombreuses  données  qui  précëdeot 
eût  pu  paraître  superflue,  si  des  personnes  compétentes  n  V 
vaient  pas  exprimé  des  doutes  au  sujet  de  notre  affirmatiOD 
du  1"  vol.,  que  le  centre  il  :  gravité  se  trouvait  situé  la  plu- 
part du  temps  en  arrière  du  milieu,  rarement  au  milieu 
mémey  et  jamais  beaucoup  en  avant  de  ce  point. 
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vait  suffire  complètement  pour  le  but  spécial  qu'on 
se  propose  ici,  parce  que  les  anneaux  dans  lesquels 
la  balle  est  suspendue  influent  sur  la  position  de 
la  résultante;  il  eût  été  difficile  aussi  d'adapter  sur 
l'appareil  divers  modèles  de  grandeur  suffisante  en 
conservant  la  position  voulue  pour  les  anneaux  ; 
enfin  les  formes  de  la  balle  cylindro-conique  qu'on 
emploie  ordinairement  avec  cet  appareil  s'écartent 
trop  de  celles  des  projectiles  usuels. 

Dans  ces  circonstances  il  nous  parut  convenable 
de  déterminer  d'abord  le  point  d'application  de  la 
résistance  de  Tair  pour  différentes  positions  d'une 
balle  oblongue  qui  n'aurait  pas  de  mouvement  de 
fotation,  au  moyen  d'un  modèle  de  grandeur  suf- 
fisante. Les  formes  de  ce  corps  en  bois,  représenté 
dans  la  fig.  65  bis,  pi.  8,  en  grandeur  naturelle,  ^ 
peuvent  être  considérées  comme  une  moyenne  de 
edles  en  usage.  Les  cannelures  pouvaient  être  re- 
oouvertes  d'un  cylindre  en  papier  et  l'évidement 
annulaire  qu'on  voit  à  la  base  par  un  disque  en 
carton  (i).  Le  modèle  avait  dans  son  axe  un  vide  de 

(1)  On  ne  pouvait  employer  qu'un  évidement  annulaire, 
parce  que  le  vide  central  de  la  balle  (dans  Taxe)  était  destiné 
à  recevoir  le  poids.  Il  ne  s'agissait  du  reste  que  de  détermi- 
ner en  principe,  i'une  mmière  génivale.  l'influence  d'un 
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12  TTim,  de  large,  se  prolongeant  presque  jusqu'à  la 
pointe  et  dans  lequel  on  pouvait  introduire  an 
poids  ea  plomb,  susceptible  d*ètre  avancé  ou  re- 
culé. On  pouvait  ainsi  fixer  le  centre  de  gravité 
successivement  aux  points  désignés  par  les  chiffres 
de  1  à  8,  soit^  avatit^  soit  en  arrière  du  milieu  de 
Taxe  longitudinal,  soit  enfin  dam  ce  milieu  mômeé 
La  balle  était  percée  transversalement  en  eei 
mêmes  points  de  manière  à  pouvoir  être  suspendue 
librement  sur  divers  axes  passant  toujours  parle 
centre  de  gravité  ;  cette  suspension  avait  lieu  di 
chaqde  côté  au  moyen  de  tiges  longues  et  minca 
dont  les  supports  verticaux  étaient  assez  éloignfe 
lun  de  l'autre  pour  ne  pas  influer  sur  la  résistaM 
que  la  balle  éprouvait  de  la  part  de  l'air. 

Le  centre  de  gravité  étant  ainsi  toujours  situé 
dans  Taxe  qui  était  maintenu  par  les  supports,  le 
modèle  setrouvait^  à  part  la  rotation,  dans  la  si- 
tuation d'un  projectile  dont  la  marche  serait  libre 
et  Ton  pouvait,  au  moyen  d'nn  courant  d'air  hori- 
zotital  (obtenu  à  Taidë  d'un  ventilateur)  dirigé 
sur  lui,  déduire  de  l'inclinaison  du  modèle  les 

é  videment  siiué  à  Tarrière.  —  Le  proQi  de  la  poiiUe  du  nodèle 
est  formé  de  deux  arcs  de  cercle  de  8i  et  \Hfi  bib.  de  rayée 
(ayant  pour  cordes  4i  et  14  nini.)^ 
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divers  angles  correspondant  à  certaines  directions 
et  à  certains  points  d'application  de  la  résultante 
4a  ce  courant.  Les  valeurs  de  cet  angle  a  sont  réu- 
nies dans  la  table  suivante. 


P^altal»  de»  expérieuce»  qui  «e  rapporteot  * 
la  FI»,  m  mn. 


t 

D  isUace  da  ccnirp  d« 

Valeurs  do  l'angle  eu 

Si 

41 

gravité  au  nilira 

de  l'axe  longitadiaal. 

I.  BiUe  à 
éTidaffldit   annalaire. 

11.  Dalle  a  sorface 
posWfieare  unie. 

j« 

m 
arri*ra. 

en 
avant. 

A 

a\ee 
canoelare». 

B 
saae 

A 

•vee 
cannelures. 

B 
•ua 

cannelurM. 

mm. 

mm. 

N*  4 

5,75 

^.^ 

77<'o8' 

77^58' 

». 

«. 

m    2 

4,31 



— 

7oM' 

— 

62*45' 

«    3 

2,87 

.1^ 

_ 

68^45' 

— 

60*56' 

«    4 

4,43 



r.o^r 

()3"39' 

50^22' 

50-5(1' 

«    5 

0 

0 

— 

56-37' 

^ 

48-llJ' 

«     0 

1,43 

52-29' 

4SM.r 

38*^11' 

43M' 

m    7 

2,87 

_ 

»_ 

.. 

37-32' 

a     8 

4,31 

— 

— 

30*'4S' 

32»5' 

Les  résultats  précédents  offrent  à  la  vérité  plu- 
sieurs irrégularités  provenant  des  petites  imperfec- 
tions de  l'expérience,  n^ais  cela  n  a  pas  grande  im- 
portance, puisque  certaines  conséquences  capitales 
m  rassortent  avec  une  certitude  indubitable. 

rUpe  balle  delà  forme  donnée  doit  être  |b- 
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clinée  de  50  à  77°  sur  la  trajectoire  de  son  centre 
de  gravité  pour  que  le  prolongement  de  la  résul- 
tante de  la  résistance  de  Tair  passe  en  arrière 
du  milieu  de  Taxe  longitudinal  à  une  distance 
comprise  entre  1,43  et  5,57  mm.  seulemait 
fizzzg^àjgde  la  longueur  totale,  ou  bien  environ 
0,35  à  1,44  mm.  dans  une  balle  en  plomb  de  gran- 
deur naturelle).  L'inclinaison  devrait  être  sup- 
posée de  48  à  56''  pour  que  la  résultante  passât 
par  le  milieu  ;  mais  si  la  valeur  de  cette  inclinaison 
diminue  de  manière  à  se  trouver  comprise  entre 
40  et  30%  cette  résultante- agit  déjà  sur  la  partit 
antérieure  de  la  pointe  de  la  balle  et  son  prolonge- 
ment coupe  Taxe  en  avant  du  milieu. 

Donc,  puisque  les  balles  réelles  se  tirent  sous  da 
angles  de  3  à  4^  tout^au  plus,  le  point  d'application 
de  la  résultante,  qui  à  l'origine  est  situé  à  l'extré- 
mité antérieure  de  l'axe  de  la  balle,  ne  s'éloignera 
pas  beaucoup  de  ce  point,  même  quand  la  balle 
prendra  peu  à  peu  une  inclinaison  de  7  à  8®  sur  la 
trajectoire  de  son  centre  de  gravité  dans  la  branche 
descendante.  Pour  un  angle  a  =8*^,  la  résultante 
se  trouvera  à  peu  près  dans  la  position  désignée 
dans  la  fig.  65  bis  par  la  lettre  K,  c'est-à-dire 
qu'elle  coupera  l'axe  longitudinal  beaucoup  en 
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avant  de  son  milieu  et  tendra  réellement  à  relever 
la  pointe  de  la  balle.  Une  combinaison  particu- 
lière de  la  résistance  de  Tair  avec  l'action  de  la  ro- 
tation peut  seule  modifier  cette  action  élévatrice  de 
manière  que  la  pointe  de  la  balle  se  meuve  sur  un 
arc  de  cercle  et  que  son  axe  décrive  une  surface 
conique  et  se  rapproche  de  la  tangente  à  la  trajec- 
toire. 

2^  Ce  qu'on  vient  de  dire  se  rapporte  aussi  bien 
aux  balles  pleines  qu'aux  balles  évidées,  aux  balles 
cannelées  qu'à  celles  sans  cannelures  et  un  simple 
coup  d'oeil  sur  la  figure  suffit  pour  faire  recon- 
naître que,  dans  des  conditions  normales,  il  ne 
peut  être  question  d'une  action  de  la  résultante  sur 
la  partie  postérieure  de  la  balle  ou  même  sur  les 
cannelures.  Une  balle  dont  le  centre  de  gravité  se- 
rait situé  au  milieu  de  Taxe,  ou  en  avant  de  ce 
milieu,  c'est-à-dire  entre  les  points  5  et  8,  devrait 
déjà  se  trouver  déviée  presque  perpendiculairement 
à  la  trajectoire  de  son  centre  de  gravité  pour  que 
la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  agit  avec  un 
moment  considérable  —  au  point  1  ou  plus  en 
arrière  encore  —  de  manière  à  produire  le  relève- 
ment de  la  partie  postérieure  et  par  conséquent 
l'abaissement  de  la  pointe  dans  la  direction  de  la 
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trajectoire.  Mais  si,  comme  c'est  rôellement  le  cas 
pour  la  plupart  des  balles,  le  centre  de  gravité  est 
situé  entre  Ies*points  5  et  1 ,  ou  plus  en  arrière  ea- 
60re,  on  peut  d  autant  moins  s'attendre  à  un  effet 
de  ce  genre. 

3^  Vévidement  et  les  canmlures  de  la  balle  ont 
naturellement  une  certaine  influence,  quoique  les 
traits  fondamentaux  de  toute  la  théorie  précé- 
dente ne  puissent  en  être  altérés  d'une  manière 
saillante. 

Mais,  en  tout  cas,  il  résulte  des  observations  pvir 
cédentes  que  tout  évidement  postérieur  de  la  ball% 
toutes  circonstances  égales  d'ailleurs,  rappinelM 
de  la  pointe  le  point  d'application  de  la  résistait 
de  l'air  et  augmente  ainsi  le  moment  de  la  fortt 
qui  tend  à  relever  cette  pointe.  Cette  dernière  cii^ 
constance  se  trouve  toutefois  compensée  dans  la 
pratique,  par  ce  fait  que  le  centre  de  gravité  se 
trouve  aussi  reporté  un  peu  en  avant  par  l'évicfe- 
ment  ;  en  revanche  un  affaiblissement  du  mouve- 
ment progressif  est  naturellement  inséparable 
aussi  dans  la  pratique,  de  l'emploi  d'un  évideraeot, 
ainsi  que  l'ont  confirmé  depuis  longtemps  d'autres 
épreuves. 

Il  semble  ressortir,  en  outre,  des  tables  précé- 
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dentés,  que  l'influence  des  cannehires^  déjà  faibh 
en  elle-mêine,  se  fait  remarquer  moim  encore  dans 
les  balles  évidées  que  dans  les  balles  massives  — 
circonstance  dont  il  faudrait  chercher  Texplication 
dans  la  nature  particulière  du  courant  postérieur 
de  Fair^  En  tout  cas  il  parait  établi  que  pour  les 
deux  sortes  de  balles  cette  intluence  est  déjà  /m- 
fmUe  pour  une  inclinaison  comprise  entre  50  et 
et  30"",  et  qu'en  conséquence,  pour  les  angles  qui 
se  présentent  dans  la  pratique  (i),  elle  pourrait 
être  considérée  selon  toute  probabilité  comme  dis-- 
paraissant  entièrement  ou  même  comme  faisant 
ressortir  l'avantage  des  surfaces  unies. 

Les  observations  précédentes  trouvent  leur  con- 


(i)  Sans  vouloir  entrer  dans  i'examen  approfondi  de  la 
qtièstion  et  sans  méconnaître  la  valeur  des  expériences  de 
MM.  Plœnnies  et  Waibler  qui  y  apportent  de  nouveaux  éclair* 
ciasemeats,  nous  dirons  cependant  ici  qu*en  France  les  hom- 
mes les  plus  compétents  considèrent  les  cannelures  comme 
ayant  une  influence  directrice  très-sensible.  Si  M.  de  Plœnnies 
a  été  conduit  à  l'idée  contraire,  c'est  qu'il  admet  que  l'incli- 
naisoo  de  l'axe  longitudinal  de  la  balle  sur  la  tangente  à  la 
trajectoire  ne  peut  être  que  très-petite  dans  la  pratique, 
tandis  qu'en  réalité,  par  suite  de  la  combinaison  de  la  résis- 
tance de  l'air  avec  la  rotation,  cette  inclinaison  peut  dépasser 
de  beaucoup  les  limites  qu'il  lui  assigne.  E.  T. 
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firmation  aussi  bien  dans  les  expériences  pratiques 
sur  le  tir  que  dans  les  épreuves  de  Magnus. 

Une  balle  suffîsanmient  longue  et  expansible 
tirée  dans  un  canon  rayé  dont  le  pas  est  compris 
entre  1 ,5  et  0,8  ra.  atteint,  avec  un  angle  de  tir  suf 
fisant,  à  la  distance  de  2500  à  3000  pa«  sans  se 
renverser  ou  même  sans  présenter  des  écarts  fnqi- 
pants  dans  la  branche  descendante  d'une  si  longue 
trajectoire.  Nous  l'avons  constaté  pour  des  balles 
de  modèles  et  de  calibres  divers,  avec  et  sans  can«j 
nelures,  ayant  leur  centre  de  gravité  situé  soit  m 
milieu  de  l'axe,  soit  en  avant,  soit  en  arrière  de  œ  ' 
milieu  (voir,  p.  E»,  les  épreuves  bavaroises),  et  k 
senle  conclusion  que  nous  puissions  tirer  de  fi, 
c'est  que  les  balles  doivent  la  conservation  approxi- 
mative de  leur  position  normale  relativement  à  la 
trajectoire  uniquement  à  f  influence  de  la  rotation  rt 
spécialement  à  la  prépondérance  de  la  fixité  de  di' 
rection  de  leur  axe  longitudinal,  tandis  que  l'in- 
fluence de  la  résistance  de  l'air,  qui  toutefois  a 
toujours  lieu  et  tend  à  relever  la  pointe,  n'entre 
d'une  part  que  pour  peu  de  chose  dans  la  question, 
à  cause  de  l^,  petitesse  de  son  moment  (facile  à  con- 
stater dans  la  figure),  et  d'autre  part  se  trouve  mo- 
difiée  dans  son  action  par  la  rotation. 
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La  circonstance  que  les  balles  de  toutes  les  armes  à  feu 
connues  dérivent  dans  le  sens  du  pas,  ne  parle  peut-être 
pas  en  faveur  de#ropinion  erronnée,  que  la  direction  de 
cette  dérivation  est  déterminée  uniquement  par  celle  de  la  ro- 
tation ,  mais  elle  prouve  simplement  que  dans  toutes  ces 
balles  la  résultante  de  la  résistance  de  l'air  agit  en  avant  du 
centre  de  gravité,  —  ce  qui  s  accorde  avec  nos  expériences 
et  avec  la  théorie  de  Magnus,  d'après  lesquelles  les  balles 
^devraient  dériver  dans  un  sens  opposé  à  celui  du  pas,  si 
cette  résultante  agissait  en  arrière  du  centre  de  gravité. 

Il  n'y  a  pas  de  balles  qui  dérivent  dans  le  sens  opposé  à 
celui  du  pas,  mais  on  pouiTait  sans  doute  établir  des  mo- 
dèles de  ce  genre,  dans  le  but  de  les  éprouver,  en  réunis- 
sant un  cylindre  long  et  léger  à  une  courte  pointe  de 
substance  plus  lourde,  et  en  reportant  aussi  le  point  d'ap- 
plication de  la  résultante  le  plus  possible  en  arrière,  au 
moyen  d'un  profil  approprié  à  ce  but. 

Toutefois,  il  y  a  des  balles  dont  la  dérivation  dans  le  sens 
du  pas  est  si  faible,  qu'elle  peut  être  négligée  dans  la  pra- 
tique,—en  face  des  autres  influences.  Cela  a  lieu,  par 
exemple,  pour  les  plus  nouveaux  modèles  des  balles  fran- 
çaises dont  on  a  déjà  parlé.  En  tout  cas,  il  faut  considérer 
ici  qu'en  opposition  avec  la  position  favorable  du  centre  de 
'  gravité,  la  résistance  de  l'air  se  trouve  encore  reportée  un 
peu  plus  en  avant  par  l'aplatissement  antérieur  considérable 
du  profil  ;  mais  le  momAt  élévateur  de  cette  résistance  et 
par  suite  la  dérivation  n'en  demeure  pas  moins  si  faible 
qu'on  la  néglige  dans  la  pratique.  Ceci  se  rapporte  spécia- 
lement à  la  balle  fig.  3,  modèle  1863,  pi.  6.  La  balle  n'  1, 
modèle  1857,  avec  le  centre  de  gravité  situé  un  peu  moins 
en  avant,  présentait  toujours  (d'après  des  communications 
plus  récentes)  une  dérivation  sensible  que  nous  avons  eu 
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k  Indiquci*  aussi  dans  la  section  précédente  pour  la  tnDe 
italienne  qui  s'en  rapproche  beaucoup,  et  dont  le  centre  4e 
gravité  est  encore  un  peu  plus  en  arrière. 

Pour  la  balk  obloiigue  pmssienney  dont  le  centne  de 
gmvité  est  situé  au  milieu,  la  dérivation  est,  d'après  de 
nouvelles  épreuves  dignes  de  confiance 

450    aoo  mètres. 

600    800^5* 
ao     ioO  cm. 

Valeurs  qui  en  général  peuvent  être  négligées  dans  tous 
les  cas  pour  le  tir  à  petite  distance.  Avec  la  balle  courir 
plus  ancienne  du  fusil  à  aiguille,  dont  le  centre  de  graviJé 
était  situé  fort  en  arrière  du  milieu,  les  écarts  étaient  en- 
viron doubles. 

Avec  les  nouvelles  balles  évidées  du  calibre  suisse,  dont 
le  centre  de  gravité  est  à  peu  près  au  milieu,  la  dériratiOB 
dans  le  sens  du  pas  est  aussi  très-faible,  mais  croit  consi- 
dérahlement  quand  la  longueur  du  pas  diminue  (c'est-à-dire 
quand  la  courbure  des  rayures  augmente),  ainsi  que  ceU 
ressort  des  nouveaux  résultats  d'expérience  suivante  : 

DERIVATION  DES  BALLES  SUISSES,   A  800  PAS  =  000  ukOM, 

Longueur  Grandeur 

(lu  pas.  lie  l'écart  à  droite. 

Si  cm.  iîi  cm.  au  plus 

7o   »  30   »     environ 

60   »  lO.i   »          19 

6:^    »  lîîO   »          » 

Donc  ici ,  quoique  la  iixilé  de  direction  de  l'axe  soit 
augmentée  (par  Taccroissement  de  la  vitesse  angulaire),  le 
déplacement  latéral  de  la  résultante,  conséquence  du  cop- 
rant  d'air  rotatoire,  se  manifeste  à  un  degré  supérieur. 
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fialMtefts,  la  valeur  de  15  cna.  à  800  pas»  qui  coiTes- 
pmiûu  pas  nomml  de  81  cm.,  est  d'une  ])etjtesse  telle- 
ment négligeable,  que  pour  les  armes  suisses  il  n'est  pas 
nécessaire  d'avoir  égard  à  la  dérivation,  même  aux  grandes 
éMances. 

Au  contraire,  il  parait  convenable  de  corriger  la  dériva- 
tif à  l'aide  de  la  hausse  quand  elle  arrive  à  égaler  ou  à 
surpasser  lis  valeurs  qu'on  lui  a  trouvées  pour  la  balle 
dbtongue  prussienne,  comme  c'est  réellement  le  cas  pour 
fPiscpie  boules  les  armes  à  feu  connues  des  calibres  corn- 
fà»  entre  13,  9  et  18  mm.  (à  l'exception  des  armes  fran- 
çaises). Nous  avons  indiqué  dans  le  i^*^  vol.  le  procédé  à 
Taide  duquel  on  peut  opérer  celte  coiTcction  sans  aucune 
complication  de  la  hausse.  Pourquoi  renonccrait-on  à  cette 
amélioration  qui  n'augmenterait  en  rien  les  frais  de  fabri- 
cation ?  —  Sans  doute  une  dérivation  de  1,  5  ou  2  mètres 
à  800  pas  h'est  pas  considérable  en  comparaison  de  la  lar- 
geur ordinaire  des  objets  contre  lesquels  on  tire  d'ordinaire 
i  cette  distance.  Mais  c'est  toujours  une  cause  d'erreur  qu'un 
td  écart  qui  n'a  lieu  que  d'un  seul  côté  et  qui  peut  être  ac- 
crn  dans  une  proportion  considérable  par  un  courant  d'air 
ag^issant  dans  le  même  sens  (l),— particulièrement  lorsqu'il 

(1)  Un  vent  latéral  modéré  peut  porter  à  4  ou  8  m.  Té- 
cart  de  2  m.  auquel  est  soumise  une  balle  dont  la  rotation  a 
Hea  à  droite,  ou  bien  le  réduire  à  zéro,  suivant  qu'il  souille 
de  la  gauche  ou  de  la  droite.  II  est  évident  qu'on  ne  peut 
exiger  ou  attendre  d'un  tireur  ordinaire  qu'il  tienne  compte 
de  cette  compensation.  Ce  n'est  que  lorsque  le  fusil  donne 
ptrfidtement  juste  dans  une  atmosphère  tranquille  (aiiisi  que 
caia  a  lieu  avec  une  hausse  corrigée)  que  l'homme  peiU  se 
faire  des  idées  justes  de  l'influence  du  venf  et  les  mettre  en 
pimlique. 
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s'agit  de  prendre  pour  but  une  bouche  à  feu  isolée,  un  petà 
groupe  de  tirailleurs  ou  d'autres  objets  semblables  situés  à 
une  grande  distance. 

Les  résultats  d'expérience  de  lappareil  de 
Magnus  s'accordent,  comme  on  la  déjà  remarqué 
plus  haut,  avec  tous  les  développements  précé- 
dents. Quand  on  imprime  un  mouvement  de  rela- 
tion au  corps  cylindro-conique  suspendu  dans  te  . 
deux  anneaux  mobiles,  on  observe  les  phénomènff 
suivants,  selon  la  position  du  centre  de  gravité  re- 
lativement à  Taxe  transverse  : 


1.  —  SANS  l'emploi  du  ventilateur. 


a.  Centre  de  gravité  sur  taxe  transverse;  le 
corps  en  rotation  ne  change  pas  de  position. 

b.  Centre  de  gravité  en  avant  de  taœe  transver^] 
la  pointe  se  tourne  du  côté  opposé  à  celui  de  la  ro- 
tation et  s'abaisse  quand  la  rotation  va  en  dimi- 
nuant. 

c.  Centre  de  gravité  en  wrière  de  taxe  transverse; 
la  pointe  se  tourne  du  côté  de  la  rotation  et  s'élève 
peu  à  peu  à  mesure  que  la  rotaliou  diminue. 
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II.  —  AVEC  l'emploi  du  ventiuteur 
[Courant  dair  horizontal.) 


a.  Centre  de  y  ravi  té  sur  taxe  transverse;  la 
pointe  se  tourne  du  côté  de  la  rotation  et  s'abaisse 
en  même  temps  un  peu  en  décrivant  un  arc  de 
cercle. 

b.  Centre  de  gravité  en  avant  de  F  axe  transverse; 
la  pointe  se  tourne  du  côté  opposé  à  celui  de  la  ro- 
tation et  se  relève. 

f.  Centre  de  gravité  en  arriére  de  taxe  transverse; 
la  pointe  se  tourne  du  côté  de  la  rotation  et  ne 
s'élève  que  lorsque  la  rotation  diminue. 

Les  cas  I  «r /y  r  peuvent  être  assimilés  à  ce  qui  se 
passe  dans  le  cas  d'une  balle  libre  dans  son  trajet  ; 
le  point  d'appui  sur  Taxe  transverse  produit,  d'une 
façon  analogue  l\  la  résultante  de  la  résistance  de 
l'air,  une  déviation  dans  le  sens  du  pas  ou  dans  le 
sens  contraire,  suivant  qu'il  est  situé  en  avant  ou 
en  arrière  du  centre  do  gravité.  Il  en  est  de  même 
du  cas  H  «,  qui  peut  ici  servir  de  règle  :  le  centre 
de  gravité  et  le  point  d'appui  se  confondent,  la  ré- 

T.  XU.  —  N*  ii.  —  MOTKMBRI  fSCl.  —  5»  SÉllIE.  (A    i.)         J3 
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sultanle  de  la  résistance  de  Tair  doit  donc,  dans 
tous  les  cas,  agir  en  avant  de  ce  point,  puisque  la 
pointe  se  tonrne  dans  le  sens  de  la  rotation.  En 
même  temps  on  peut  observer,  dans  ce  cas,  com- 
ment Taxe  longitudinal  de  la  balle,  dans  celte  dé- 
viation et  cet  abaissement  successif  de  la  pointe, 
décrit  un  cône  dont  le  sommet  est  situé  au  centre 
de  gravité.  On  reconnaît  ainsi  comment  la  résis- 
tance de  l'air,  même  lorsqu'elle  agit  en  avant  du 
centre  de  gravité,  peut  produire  un  abaissemeut 
progressif  de  la  pointe  par  sa  combinaison  avec  la 
rotation. 

Les  cas  II  A  et  c  présentent  cette  complication  que 
la  pesanteur,  ainsi  que  la  résistance  de  Tair,  agis- 
sent hors  du  point  d'appui.  Ces  deux  forces  s'appli- 
quent, dans  le  cas  II  ô,  en  avant  de  Taxe  transverse, 
ce  qui  explique  le  relèvement  de  la  pointe.  Le  cas 
II  c  ne  permet  pas  d  appréciation  bien  déterminée, 
parce  que  ces  deux  forces,  considérées  à  partir  du 
centre  de  gravité,  n'agissent  plus  du  même  côté. 

A  regard  des  expériences  faites  avec  notre  mo- 
dèle en  bois,  il  faut  ajouter  encore  qu'on  ne  déter- 
mine pas  exactement  de  combien  le  point  d'appli- 
cation (le  la  résistance  almospliériquc  se  trouve 
déplacé  par  la  rotation  non-seulement  dans  le  sens 
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latéral,  mais  encore  dans  la  direction  de  la  lon- 
gueur de  la  balle. 

Mais  d'après  les  valeurs  considérables  trouvées 
pour  se,  co  déplacemeut  pourrait  être  très-sensible 
sans  altérer  essentiellement  les  principaux  résultais 
de  répreuve. 


188  ÉTUDES  SUR  LARME  A  FEU  RATÉE. 


XIII.  —  NOTICE   HISTORIQUE    SUR  KES    ARMES  A  FEU 
PORTATIVES  SUÉDOISES  ET  NORWÉGIElfNES. 


11  est  particulièrement  intéressaDt  d'observer  la 
manière  dont  s'est  opérée,  dans  les  diverses  ar- 
mées, la  transition  de  l'ancien  au  nouvel  arme- 
ment de  l'infanterie.  D'après  l'antique  renommée 
de  l'infanterie  suédoise  et  le  zèle  bien  connu  avec 
lequel  on  s'occupe,  en  Suède,  de  la  science  des 
armes,  c'était  là  précisément  qu'on  pouvait  s'at- 
tendre à  une  certaine  supériorité  dans  les  résultats 
obtenus. 

Le  fusil  lisse  de  Tinfanterie  suédoise  —  modèle 
1845  —  ne  différait  pas  essentiellement  d'un  fusil 
lisse  ordinaire  à  percussion  ;  le  calibre  du  canon 
était  de  18,4  ;  le  calibre  de  la  balle  de  1 7,6  mm.  ; 
le  poids  de  la  balle  de  30  gr.,  la  charge  de  8,3  gr. 
En  1848  une  partie  de  ces  fusils  lisses  fut  trans- 
formée d'après  le  système  de  Thouvenin;  le  calibre 
fut  porté  à  19,2  mm.,  la  longueur  du  canon  à 
93  cm.  ;  la  culasse  fut  munie  d'une  tige  et  l'Ame 
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de  8  rayures  (avec  un  pas  de  186  cm.).  La  balle 
est  représentée  fig.  66,  pi.  8,  et  ses  dimensions,  son 
poids  et  celui  de  la  charge  font  vraiment  une  im- 
pression peu  rassurante  quand  on  songe  qu  elle 
devait  se  tirer  non  pas  dans  un  canon  fixé  sur  un 
appui,  mais  dans  un  fusil  rayé  ordinaire  qui  se 
oouchait  enjoué  à  main  libre  !  —  Le  poids  de  ce 
fusil,  avec  la  bayonnette,  était  de  4  kil.  782,  c'est- 
à-dire  ^al  seulement  à  87  fois  environ  le  poids  de 
la  balle,  d'où  Ion  peut  induire  en  toute  sûreté  que 
le  recul  devait  être  presqu'intolérable  et  la  tra- 
jeetoire  très-courbe. 

A  côté  de  ce  fusil  à  tige,  provenant  de  la  trans- 
fèrmation,  il  existait  aussi  une  carabine  a  tige  du 
même  énorme  calibre,  avec  laquelle  on  tirait  la 
m6me  cartouche.  Cette  carabine  pesait,  avec 
bayonnette,  6  kil.  377;  elle  était  donc  mieux  en 
rapport  avec  le  poids  considérable  de  la  balle,  mais 
évidemment  beaucoup  trop  lourde  pour  l'usage 
pratique.  Le  canon^  long  de  80,15  cm.,  avait 
8  rayures  avec  un  pas  de  107  cm.  Les  deux  armes 
à  tige,  aussi  bien  le  fusil  que  la  carabine,  étaient 
munies  d'un  système  de  hausse  dont  l'emploi  s'é- 
tendait jusqu'à  la  distance  de  416  m*=:554  pas. 

Les  tirailleurs  de  l'infanterie  (un  peloton  par 
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ttetaillou)  aussi  bien  que  les  bataillons  de  tirailleurs 
furent  munis  des  deux  armes  qu'on  vient  de  dé- 
crire jusqu'en  1855.  Pour  ne  pas  juger  trop  sé?^ 
rement  les  graves  défauts  de  convananoe  de  oas 
modèles,  il  faut  tenir  eompte  de  leur  apparition 
rehtivemmt  hâtive.  Ce  ne  fut  qu'en  1848  que  Tm 
commença  à  se  faire  peu  à  peu  des  idées  justes  tiir 
le  calibre  en  Amérique  et  en  Suisse,  tandis  que 
dans  la  plupart  des  armées  européennes  on  man- 
quait encore  de  notions  précises  sur  cet  objet  im- 
portant. 

En  revanche  on  peut  être  surpris  de  voir  que  la 
deuirième  période  du  développement  dea  armes 
suédoises  ne  présente  pas  de  progrès  marqué.  Lb 
fusil  rayé  suédois^  modèle  1866,  qui  se  présente  en 
première  ligne,  avait  toujours  le  gros  calibre  de 
18,4  mm.  et  la  lourde  balle  (d  après  Timmerhanns) 
représentée  fig.  67,  pi.  8,  dont  les  défauta  (rdati- 
vcment  au  transport,  à  l'expansion,  etc.)  sont  suf- 
fisamment connus.  Le  recul  doit  aussi  dépasser, 
avec  6  gr.  de  charge,  la  limite  permise  sans  qu'on 
obtienne  une  trajectoire  rasante.  Le  oanon  était 
muni  de  4  rayures  à  profondeur  progressive» 

Ce  n'est  que  la  troisième  période  de  dévdoppe- 
fnent  représentée  par  le  fusil  rayé  modèle  i857, 
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qui  présente  raccomplissement  d'un  progrès  con- 
sidérable par  le  choix  d'un  calibre  de  canon  de 
14,9  mm.  avec  la  balle,  flg.  68.  La  surface  posté- 
rieure de  ce  projectile  est  un  peu  concave;  il  a 
donc  quelqu'analogie  avec  la  balle  hanovrienne, 
nommée  balle  à  écran,  mais  possède  au  moltis  sur 
die  Tavantage  d'ôlre  plus  transporfable,  puisque  la 
profondeur  de  cette  Ughre  cavité  (un  segment  de 
sphère  de  grand  rayon)  n'est  que  d'environ  1 ,3  mm. 
ccmiptée  sur  l'axe.  La  faible  charge  de  3,4  gr. 
=i=10^/o  du  poids  de  la  balle  prouve  que,  même 
atec  ce  modèle,  on  n'était  pas  encore  parvenu  fi 
tiiiir  une  vitesse  initiale  considérable  (trajectoire 
rasante)  à  une  grande  précision  et  à  Un  faible  recul; 
•or  on  eût  sans  doute  augmenté  la  charge  si  la 
Construction  de  la  ballo  eût  permis  de  le  faire  (sans 
tr<>p  accroître  la  dispersion  et  le  recul).  En  tout 
cas  le  fusil  en  question  était  fort  en  arrière  des 
armes  de  l'Allemagne  du  sud  du  calibre  13,9. 
Quant  aux  détails  de  construction,  nous  pouvons 
encore  ajouter  que  ce  fusil  suédois  M.  1857  est 
aussi  muni  de  4  rayures  à  profondeur  progressive. 
Les  progrès  successifs  de  l'arme  à  feu  portative 
suédoise  qui  viennent  d'être  décrits  trouvent  leur 
complément  dans  le  fusif  rayé,  (finfantme  modèle 
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1860  (Beflade  Gewaret  af  1860)  qui  offre  une  des 
manifestations  les  plus  intéressantes  de  la  nouvelle 
science  et  fournit  de  nouveau  la  preuve  que  sur  ce 
terrain  le  vrai  progrès  va  de  pair  avec  la  dùninu* 
tion  graduelle  du  calibre. 

Nous  ne  connaissons  du  reste  Tarme  en  question 
que  par  la  description  qu'en  a  donnée  M.  Woro- 
bioff  dans  le  c  Messager  des  armes  »  russe  (n*  4  de 
1862),  et  nous  en  extrayons  les  données  suivantes. 
Le  canon  est  en  fer,  bronzé,  long  de  97,68  cm., 
parfaitement  conique,  sans  facettes;  diamètres 
extérieurs  :  en  arrière  26,6,  en  avant  \  9  mm.  ;  ca- 
libre, 12,172  mm.  ;  6  rayures  i^alesaux  pleins, à 
profondeur  constante  de  0,297  mm.  et  dont  Thé- 
lice  fait  un  angle  de  T  56'  20'  avec  Taxe  du  canoD. 
La  culasse  brevetée  a  une  chambre  profonde  de 
22,26  mm.  Hausse  fixe  jusqu'à  400  pas  (236  m.), 
hausse  à  échelle  avec  curseur,  jusqu'à  1300  pas 
(767  m.).  Le  guidon  est  en  cuivre,  son  embase  sert 
de  tenon  de  bayonnette.  Longueur  et  poids  avec 
et  sans  bayonnette  :  198  et  139,8  cm.  4  kil.  632  et 
4  kil.  193;  centre  de  gravité  avec  et  sans  bayon- 
nette, à  70  et  92,7  cm.  de  la  bouche. 

La  charge  appelle  de  notre  part  une  attention 
toute  particulière  :  en  effet  elle  atteint  la  propor- 
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tion  tout  il  fait  extraordinaire  de  6,378  gr.  de 
poudre  de  carabine  =  27  ^/^  du  poids  de  la  balle. 
Le  projectile,  du  calibre  1 1,8,  pesant  23,78  gr.  et 
long  de  27  mm.  (d  après  les  mesures  prises  sur  un 
dessin)  est  plein,  sans  évidementet  se  rapproche 
beaucoup  de  la  balle  connue  de  la  carabine  d'or- 
donnance suisse  (pi.  8,  (ig.  53,  a);  le  projectile 
suédois  est,  ainsi  que  cette  balle,  enveloppé  d'un 
calepin  graissé,  tandis  que  la  charge  est  renfermée 
dans  une  enveloppe  à  part.  Cette  manière  de 
charger  est  sans  doute  admissible  avec  un  vent 
faible,  mais  elle  entraine  toujours  quelque  compli- 
cation et  ne  saurait  être  recommandée,  surtout 
pour  l'infanterie  de  ligne.  D'un  autre  côté,  avec 
une  aussi  forte  charge,  on  peut  s'attendre  à  un 
fort  refoulement  du  projectile,  qui,  joint  à  l'em- 
ploi du  calepin,  peut  donner  lieu  à  un  bon  force- 
ment, à  une  direction  assurée  de  la  balle  et  à  un 
entretien  suffisant  de  la  propreté  du  canon.  Avec 
le  rapport  excessivement  favorable  qui  existe  entre 
le  poids  de  la  balle  et  celui  de  la  charge,  on  ne 
sera  pas  surpris  que  notre  correspondant  russe  ait 
fixé  la  vitesse  initiale  à  481  m.  On  peut  conclure 
des  mesures  prises  sur  Tarme  que  l'angle  de  tir  est 
d'environ  28'  pour  la  hausse  fixe  et  d'environ  TS' 
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pour  la  position  du  curseur  correspondant  à  la 
distance  de  767  m-  —  D'où  il  suit  que  les  traje6^ 
toires  devraient  être  au  moins  aussi  rasantes  qne 
celles  des  armes  suisses.  Il  n'y  a  aucune  raison 
pour  en  douter;  le  fusil  suédois  mérite  donc,  dsoi 
tous  les  cas,  la  plus  grande  attention,  mais  il  ne 
faut  pas  oublier  que  le  chargement  est  certaîii^* 
ment  plus  compliqué  et  que  les  munitions  sont  de 
36  ^/oplus  pesantes  qu*avec  les  fusils  suisses.  II  ne 
paraît  du  reste  pas  impossible  de  tirer  une  balièie 
ce  genre  avec  une  chaire  semblable^  même  en  Ini 
donnant  un  peu  plus  de  vent  (0,4  au  lieu  de 0,3  mm.) 
dans  une  cartouche  ordinaire  en  papier,  mais  m 
n'obtiendrait  pas  une  très-gi-ande  précision  (nne 
'  faible  dispersion)  et  on  aurait  toujours  un  reeal 
considérable. 

La  cavalerie  suédoise  est  —  ou  du  moins  était 
encore  il  y  a  environ  3  ans  —  armée  de  deux  pi»» 
lets  par  homme  ;  chacun  de  ces  pistolets  avait  un 
calibre  et  une  construction  à  part.  L'un,  du  calibre 
19,9  mm.,  à  canon  lisse,  tire  la  cartouche  à  mi-^ 
traillede  la  fig.  69,  pi.  8,  qui  renferme  6  petites 
balles  de  8,9  mm.  de  diamètre,  pesant  4,1  gr. 
chacune,  et  6,7  gr.  de  poudre. 

l/autre    pistolet,    modèle    1850,    du    calibre 
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14,9  mm.,  est  muni  de  4  rayures  et  d'une  tige 
pour  tirer  la  balle  fig.  70,  dont  le  calibre  est 
14;5  mm.  et  le  poids  23,2  gr.,  la  charge  est  de 
8f4  gr.  —  C'est,  pour  un  pistolet  rayé»  une  charge 
titenronsidérable  qui  peut  inspirer  des  doutes  pour 
la  sécurité  de  celui  qui  le  manie.  Il  est,  du  reste, 
iDuni  d'une  crosse  qui  peut  s'enlever,  afm  de  pou- 
loir  être  employé  au  besoin  comme  mousqueton. 
On  avait  le  projet,  il  y  a  3  ans,  de  remplacer  les 
deux  pistolets  qu'on  vient  de  décrire  par  un  mous- 
queton rayé  de  petit  calibre, 

Les  renseignements  précédents  ont  été  pris  en 
Suède  sur  les  lieux  mêmes,  mais  il  y  a,  comme  on 
Ta  déjà  dit,  environ  3  ans  ;  nous  ne  pouvons  donc 
pas  nous  hasarder  à  porter  un  jugement  définitif 
sur  cette  branche  de  lart  militaire  dans  ce  pays. 
11  suffisait,  pour  le  but  que  nous  nous  proposons, 
da  montrer  qu'ici  encore  on  trouve  la  confirmation 
des  principes  que  nous  avons  posés  sur  l'influence 
du  calibre. 

Dans  tous  les  cas,  la  variété  des  modèles  succos- 
sivement  adoptés  paraît  grande,  —  très  grande  pour 
une  si  petite  armée.  Aux  armes  déjà  citées  vient 
encore  sejoin(h*e  le  fusil  à  chargement  jiar  la  ca- 
lasse de  la  marine  suédoise,  modèle  1851,  du  calibre 
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14,9  mm.,  muni  de  6  rayures,  dont  la  construclioD 
est  suffisamment  connue  et  a  été  déjà  souvent  dé- 
crite. 

La  balle  qui  se  tire  avec  cette  arme  est  celle  deh 
Hg.  71  ;  calibre  1 5,15  mm.  ;  poids  34,7gr.  ;  chaiige 
4,9  gr.  (1).  Ses  résultats,  quant  aux  trajectoirei, 
sont  du  reste  fort  au-dessous  de  ceux  du  fusil  noi^ 
wégien  se  chargeant  par  la  culasse,  modèle  1866, 
décrit  dans  la  section  suivante. 

Cette  variété  des  modèles  Scandinaves  paiatt 
encore  d'autant  plus  grande  et  plus  digne  de  re- 
marque que  jusqu'à  présent  les  Norw^ens  ont 
suivi,  pour  la  contruction  de  leurs  armes  à  feo, 
une  voie  entièrement  distincte  qui  leur  est  propre 
et  paraissent  n'avoir  adopté  que  tout  dernièrement 
les  dimensions  et  les  poids  suédois. 

Jusqu'en  1842,  Y  infanterie  norwêgienne  avait 
deux  sortes  d'armes,  les  fusils  lisses  et  les  anciennes 
carabines  rayées  à  calepins.  Pour  les  fusils  lisses  de 
divers  modèles,  en  partie  fort  anciens,  on  avait 

(1)  D'après  le  «  Messa^^r  des  armes  o  la  charge  a  été 
fixée  en  dernier  lieu  à  5,3  gr.  et  le  poids  de  la  balle  à 
34,93  gr.  :  la  figure  du  projectile  est  aussi  représentée  d'une 
façon  un  peu  différente  (avec  une  forme  un  peu  conique  de 
manière  que  le  diamètre  diminue  en  allant  vers  le  bas). 
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fixé  le  calibre  moyen  à  17,26  mm^  ;  la  balle  sphé- 
rique  pesant  30,23  gr.  et  ayant  16,63  mm.  de 
diamètre,  se  tirait  avec  un  vent  moyen  de  0,63  mm. 
et  5,24  gr.  de  charge  seulement. 

La  courte  carabine  de  chasseur  du  calibre 
15,55  mm.  (8  rayures,  longueur  du  canon 
60,2  cm.,  pas  60  cm.)  tirait  avec  3,9  gr.  de  charge 
une  balle  sphérique  ordinaire  à  calepin,  pesant 
22,65  gr.  de  même  calibre  et  qui  s'introduisait  de 
force. 

Tous  ces  fusils  et  carabines  n'ont  été  munis  de 
platines  à  percussion  qu'après  coup  et  ensuite 
transformés  en  armes  à  tige  dans  ces  derniers 
temps,  où  Ion  a  fixé  le  calibre  des  fusils  à 
18,24  mm.,  celui  des  carabines  à  17,73  mm,  et 
adopté  la  balle  ogivale  du  fusil  norwégien  se  char- 
geant par  la  culasse,  modèle  1842,  représentée  dans 
la  pi.  7  et  décrite  dans  la  section  suivante  :  poids 
30,8  gr.,  calibre  17,26  mm.;  avec  4,49  gr.de 
charge. 

La  forme  des  anciennes  cartouches  norwé- 
glennes  de  gros  calibre  est  mise  en  lumière  par  les 
fig.  72  et  73  de  la  pi.  8. 

En  vertu  d'une  ordonnance  royale  du  10  juillet 
1860,  le  calibre  fut  fixé  à  12,172  mm.  pour  tous 
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de  chambre  dont  le  fond  est  formé  par  Fapjyareil 
de  fermeture. 

La  fermeture  de  culasse  la  plus  simple  consiste 
en  un  verrou,  une  clavette  ou  un  prisme  traversaot 
l'épaisseur  des  parois  en  fermant  l'âme. 

Ce  mécanisme  était  déjà  appliqué  dans  les  an- 
ciens canons  du  dix*huitiëme  siècle,  et  même,  dans 
les  temps  modernes,  il  l'a  été  avec  des  modifica- 
lions  rationnelles. 

Pour  empêcher  que  le  choc  des  gaz  n'agisse 
directement  sur  le  verrou,  et  que  la  combustioo 
n'y  forme  des  dépôts  de  crasse,  il  est  précédé  d'oD 
piston  de  fermeture,  ce  qui  permet  de  donner  au 
verrou  une  forme  cylindrique.  Lé  piston  de  fer- 
meture est  introduit  dans  l'âme  du  canon  au  moyen 
d'une  tige  (ixe  ou  mobile,  et  peut  être  maintenu 
après  la  pose  du  verrou.  L'échappement  des  gaz 
de  haute  pression  par  les  joints  de  l'appareil  esl 
évité  par  une  rondelle  élastique  dont  le  piston  est 
muni  à  sa  partie  antérieure,  ou  par  tout  autre 
moyen  que  nous  décrirons  dans  les  chapitres 
suivants. 

En  employant,  au  lieu  d'un  verrou,  une  clavette 
ou  un  coin,  le  piston  de  fermeture  n'est  plus  absCH 
lument  nécessaire,  toutefois  il  est  à  remarquer  que 
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la  clavette  doit  êtro  bien  ajustée  et  maintenue  par 
une  vis. 

La  fermeture  de  culasse  à  vis  est  aussi  simple 
que  celle  à  verrou  ou  h  clavette.  Elle  consiste  en 
une  vis  cylindrique  ou  conique  S  (fig.  75  et  76, 
pi.  V)  vissée  dans  la  partie  postérieure  taraudée  de 
l'Ame  et  en  formant  le  fond  mobile.  Pour  éviter  la 
perte  de  temps  causée  par  le  vissage  et  le  dévissage 
du  fond  mobile  de  Tàme,  on  a  rasé,  tant  à  la  vis 
que  dans  l'écrou  formé  par  la  partie  postérieure 
de  l'âme,  une  partie  des  pas  do  vis  (fig.  77),  de 
tçUe  sorte  que  la  largeur  des  rangées  de  filets  /// 
est  un  peu  inférieure  h  la  largeur  des  parties 
unies  ^^^. 

Dans  ces  conditions,  la  vis  peut  être  introduite 
dans  Técrou  sans  être  tournée,  car  les  parties 
unies  ^^^  de  Técrou  permettent  le  passage  aux 
rangées  de  filels  de  la  vis.  Il  suffit  alors  de  tourner 
la  vis  pour  la  mesure  de  là  largeur  d'un  passage 
pour  la  faire  tenir.  La  fermeture  h  la  tête  de  la  vis 
se  fait  par  une  embase  conique,  s  appuyant  contre 
les  parois  de  rame.  La  partie  postérieure  de  la 
culasse  étant  taraudée  à  sa  partie  extérieure  peut 
de  même  tenir  lieu  de  lavis  S  (fig.  78).  Alors,  le 
couvercle  D,  taraudé  intérieurement,  établit  la 

T.  XII.    -  R"  H  .  —  NOVEUBBl  1864.    -  5*  SÉRIE,  (a.  8.)  U 
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fermeture  en  se  vissant  par  la  culasse.  Dans  ce 
système  de  fermeture,  on  peut  raser,  comme  nous 
Tarons  indiqué  plus  haut ,  une  partie  des  filets 
pour  permettre  une  introduction  prompte  de  la 
culasse  dans  Técrou-couvercle. 

On  peut  établir  de  même  une  fermeture  conve- 
nable par  Tapplication  d'une  vis  excentrique  S 
(«g-  79). 

Comme  on  voit  par  le  dessin,  l'axe  de  la  vis  se 
trouve  dans  a  b,  et  Torifice  correspondant  à  rftme 
du  canon  dans  m  en  dehors  de  cet  axe.  L'axé  de 
l'orifice  m  et  celui  de  l'âme  du  canon  étant  iden- 
tiques, le  chargement  peut  s'effectuer  par  derrière, 
et,  en  tournant  la  vis  au  moyen  d'une  jpoîgnée 
pour  180  degrés,  l'âme  se  trouve  fermée  par  la 
partie  massive  ni  de  la  vis. 

Le  mécanisme  du  robinet  peut  aussi  éti-e  em- 
ployé comme  appareil  de  fermeture  de  culasse. 

Un  autre  système  fort  simple  dans  son  principe 
est  celui  du  piston  à  ailettes  qui  se  maintient  dans 
des  creux  pratiqués  dans  l'épaisseur  de  la  culasse, 
après  avoir  été  tourné  pour  s'y  loger,  ou  dont  le 
diamMre  peut  être  augmenté  ou  diminué ,  per- 
mettant d'cfrc  introduit  et  fixé  facilement.  Après 
ce^  appareils  de  fermeture  simples ,  nous  avons 
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les  inécaiiisiues  composés  de  deux  clavettes  ou  d'un 
▼errou  et  d'une  vis. 

Dans  le  pi*emier,  le  verrou  prismatique  se  com- 
pose de  deux  clavettes  (f,  h  (lîg,  80),  glissant  Tune 
sur  l'autre,  comme  le  montre  notre  dessin.  En 
retirant  Tune  des  deux  clavettes  au  moyen  d'une 
vis  à  poignée,  l'épaisseur  du  verrou  se  trouve  di- 
minuée, et  l'appareil  peut  être  facilement  dé- 
monté; si,  au  contraire,  on  fait  entrer  la  clavelto 
au  moyen  de  la  môme  vis,  l'épaisseur  du  verrou  se 
trouve  insensiblement  augmentée  jusqu'à  ce  qu'il 
y  ait  contact  parfait  entre  les  surfaces  de  frotte- 
ment, et  par  conséquent  fermeture  complète  de  la 
culasse.  Pour  effectuer  le  chai'gement,  on  n'a  qu'à 
retirer  les  deux  clavettes  jusqu'à  ce  que  leur  ori- 
fice m  corresponde  a  Tàmo  yn  du  canon  livrant 
ainsi  passage  à  l'introduction  de  la  charge. 

Dans  le  deuxième  appareil,  composé  d'un  veri'ou 
et  d*uue  vis,  le  verrou  0  se  trouve  maintenu  parla 
vis  creuse  S,  comme  le  montre  la  figure  81,  et  le 
chargement  peut  facilement  s'effectuer  par  le 
creux  de  la  vis  aussitôt  que  celle-ci,  en  se  dévis- 
sant un  peu,  permet  la  sortie  au  verrou. 

Dans  les  appareils  de  fermeture  à  verrou,  il 
s*agit  principalement  de  maintenir  efficacement  le 
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verrou  en  contact  parfait  avec  la  surface  de  frotte- 
ment, et  de  pouvoir  le  démonter  avec  facilité  après 
le  tir.  Nous  venons  d*indiquer  comment  on  obtient 
ces  résultats  par  deux  clavettes  superposées  ;  mais 
il  y  a  encore  d'autres  modes  de  construction  sans 
complication  trop  embarrassante. 

Dans  les  canons  se  chargeant  par  la  culasse, 
nous  distinguons,  comme  une  construction  spéciale, 
ceux  dont  la  partie  postérieure  de  Tâme  forme  la 
chambre  de  combustion. 

Dans  ce  cas,  le  canon  se  compose  généralement 
de  deux  parties  essentielles  :  Tune  formant  la 
chambre  et  se  détachant  pour  le  chargement  par 
derrière,  reliée  pendant  le  moment  du  tir  avec 
la  seconde  par  un  mécanisme  quelconque.  Nous 
trouvons  l'application  de  ce  système  surtout  dans 
les  armes  de  mousqueterie.  Dans  les  canons  an- 
ciens de  petit  calibre,  le  fond  de  l'âme  B  (fig.  8S) 
est  traversé  par  un  cône  tronqué  G  contenant  la 
chambre  K.  En  tournant  ce  cône  au  moyen  d'une 
poignée  extérieure  H  pour  90*  en  arrière,  l'entrée 
de  la  chambre  se  présente  en  face  de  l'oriOce  0  de 
la  culasse,  et  le  chaigement  peut  s'effectuer  sans 
difficulté;  cette  opération  faite,  le  cône  est  replacé 
dans  sa  position  primitive,  et  la  chambre  se  trouve 
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alors  dans  une  position  identique  à  celle  de  V&me  R, 
la  lumière  Z  se  présente  au  milieu  de  l'orifice  0  de 
la  culasse  Y,  et  la  pièce  est  prête  à  faire  feu. 

Pour  faciliter  le  mouvement  du  cône  et  lui  assu-  • 
rer  en  même  temps  une  position  stable  au  moment 
du  tir,  on  donnait  aux  embases  S  et  S'  reliées  à 
Taxe  du  cône  par  les  bras  A  À  de  la  poignée,  un 
renforcement  conique  sur  les  faces  tournées  vers 
Tâme  du  canon;  mais  on  aurait  obtenu  le  même 
résultat  par  un  pas  de  vis  G  guidé  par  un  bouton  b. 

Une  autre  application  du  système  à  chambre,  — 
préférable  pour  les  gros  calibres,  est  représentée 
fig.  83.  —  La  partie  K  est  vissée  par  un  filet  plat 
S  dans  l'âme  B  du  canon.  —  La  partie  de  l'ftme 
formant  écrou  ainsi  que  la  vis  ont  six  décou- 
pures correspondantes  pour  permettre  d'introduire 
promptement  cette  dernière  et  sans  avoir  besoin  de 
la  tourner  ;  —  arrivée  au  fond  la  vis  fait  fonction 
par  un  sixième  de  révolution  déterminé  par  un 
levier  que  Ton  passe  dans  le  trou  /du  bouton  de  la 
culasse.  Pour  la  facilité  du  maniement,  la  partie 
K  se  trouve  maintenue  après  le  dévissage  sur  une 
glissoire  qui  permet  de  l'avancer  et  de  la  reculer  à 
volonté. 

Un  autre  système  de  chargement  par  la  culasse 
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consiste  dans  une  ouverture  faîte  dans  la  culasse 
et  livrant  passage  au  projectile  et  à  la  charge,  après 
quoi  ellâ  est  fermée  par  un  mécanisme  représenté 
fig.  84.  —  La  partie  B  forme  par  sa  face  m  n  le 
fond  de  l'âme ,  elle  porte  à  sa  partie  supérieure 
deux  poignées  A  A  et  est  maintenue  dans  la  culasse 
À  par  la  vis  D.  La  largeur  du  bloc  B  dépend  do 
diamètre  de  Tâme  du  canon,  mais  elle  doit  être 
plus  grande  que  celui-ci, 

^  Un  autre  appareil  de  fermeture  du  mênie  prin- 
cipe est  représenté  fig.  85  et  86.  La  charge  est  in- 
troduite par  l'ouverture  a  de  d  qui  laisse  le  fond  de 
Ykme  intact.  La  partie  A  referme  cette  ouverture 
et  se  maintient  par  sa  double  forme  en  quenre 
d'hîronde cd e fetg  hik.Le verrou  C  empêche 
le  soulèvement  de  la  pièce  A  qui  e^l  retirée  après 
le  tir  par  la  poignée  H.  La  manivelle  G  commande 
une  vis  S  tournant  dans  Técrou  m  fixée  dans  l'em- 
base B  et  servant  à  décsaler  api%s  le  tir  la  |>artie  A, 
qui  est  retirée  avec  tout  son  mécanismie  pour  mettre 
à  découvert  rduvertûre a bcd pour Tintroductioû 
de  la  charge. 

Gomme  on  voit,  toutes  les  constructions  de  fer- 
meture de  la  culasse  reposent  sur  des  priticipes 
assez  simples,  mais  elles  deviennent  déplus  en  plus 
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compliquées  du  moment  que  Ton  tient  à  obtenir 
une  fermeture  hermétique  et  solide  offrant  toutes 
les  facilités  pour  un  chargement  prompt  et  con- 
venable. 


JiXXIV.  —  Conditions  orE  doit  rempltr  tne  pervetttie 

DE  CrLASSE. 


Nous  venons  de  mentionner  dans  le  chapitre 
précédent  plusieurs  systèmes  de  fermeture  de 
Culasse  sans  toutefois  faire  une  comparaison  entre 
leur  utilité  respective  ;  il  est  donc  nécessaire  de 
dire  que  la  bonté  de  l'appareil  de  fermeture  dépend 
plus  ou  moins  de  la  disposition  et  de  lexécution 
i^tionnelle  des  détails  du  mécanisme.  On  peut  assez 
facilement  juger  de  soi-même  de  la  bonté  d'un 
appareil  de  fermeture  de  culasse  en  vérifiant  jusqu'à 
qtiel  point  il  répond  aux  conditions  que  doit  remplir 
UDe  fermeture  rationnelle.  Ces  conditions,  dont  on 
devra  surtout  tenir  compte  dans  la  construction 
d'un  nouveau  système  de  fermeture  de  culasse,  se 
résument  dans  les  points  suivants. 

1.)  L'appareil  ne  doit  dans  aucun  cas  permettre 
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la  fuite  des  gaz  et,  même  par.  un  tir  contiDU,  il  ue 
doit  pas  se  prêter  à  la  formation  de  fissures  dans  les 
surfaces  de  contact,  car,  comme  nous  1  avons  dé- 
montré pour  la  lumière,  ces  fissures  détermine- 
raient rapidement  une  dégradation  sérieuse  de  l'ap- 
pareil permettant  au  gaz  de  s'échapper  au  détriment 
de  la  force  motrice-ballistique  et  de  faire  des  dépôts 
de  crasse  qui  nécessairement  entraveraient  le  fonc- 
tionnement de  Tappareil. 

Il  est  de  même  évident  que  l'échappement  des 
gaz  exerce  sur  les  parties  respectives  une  pression 
plus  ou  moins  grande  suivant  rimporlance  de  la 
fuite,  et  que  celte  pression  pourrait  à  un  moment 
donné  déterminer  la  ruptui-e  d'une  partie  de  l'ap- 
pareil de  fermeture. 

2.)  Toutes  les  parties  de  l'appareil  doivent  être 
entre  elles  en  contact  intime.  Cette  condition 
n'ayant  pas  lieu,  les  vibrations  au  moment  du  tir 
exerceront  une  influence  nuisible  sur  les  parties 
dont  les  battements  pourront  même  entialner  une 
rupture  de  la  partie  respective. 

3.)  Chaque  partie  du  mécanisme  de  l'appareil  de 
fermeture  doit  avoir  une  force  suffisante  pour  ré- 
sister aux  efforts  auxquels  eUe  est  exposée.  Il  faut 
donc,  pour  arriver  à  une  construction  rationnelle, 
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déterminer  Teffort  pour  chaque  partie  de  l'appa- 
reil ;  de  même  il  faut  donner  à  la  culasse  même, 
aux  points  où  se  fixe  l'appareil,  des  dimensions  qui 
garantissent  la  solidité  de  Tensemble,  d'où  il  résulte 
que  le  constructeur  doit  avant  tout  consciencieu- 
sement étudier  la  résistance  des  matériaux  à  em- 
ployer. 

4.)  L'ouverture  et  la  fermeture  de  l'appareil 
doivent  se  faire  d'une  manière  facile  et  prompte  et 
sans  exiger  des  forces  supérieures  à  celles  offertes 
par  les  servants  ,  de  telle  sorte  que  chaque  partie 
du  mécanisme  puisse  être  maniée  facilement  par 
un  seul  homme.  11  est  donc  nécessaire  de  soutenir 
les  pièces  lourdes  telles  que  verrous,  pistons,  etc., 
par  des  glissoires  ou  guides,  afin  de  diminuer  autant 
que  possible  leur  course  en  permettant  un  charge- 
ment prompt  et  facile.  Les  vis  doivent  avoir  dans 
le  même  but  des  poignées  et  des  découpures  per- 
mettant l'introduction  en  ligne  droite  dans  l'écrou. 

5.)  Le  mécanisme  de  l'appareil  de  fermeture 
doit  être  des  plus  simples  ;  car  il  est  à  redouter  que 
sa  complication  ne  cause  quelque  fausse  manœuvre 
de  la  part  des  servants,  que  les  effets  nuisibles  des 
secousses  du  tir  n'endommagent  son  fonctionne- 
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ment  et  qu'il  ne  soit  par  trop  exposé  au  feu  de 
lennemi. 

6.)  I/appareil  de  fermeture  ne  doit  pas  inutile- 
ment augmenter  ni  le  poids  de  la  culasse ,  ni  la 
longueur  de  l'âme  du  canon  ;  il  doit  être  consthiit 
de  sorte  que  Taffût  du  canon  ne  lui  fasse  pas  obstade 
dans  le  tir  à  grande  élévation. 

7.)  11  doit  finalement  avoir  la  plus  grande  con- 
servation facile  et  dans  le  cas  d  une  rupture  i|  4oit 
permettre  facilement  et  prpmptemeat  un  rechange 
total  ou  partiel. 

Il  ressort  des  conflitiops  sus-mealiQp^0e$,  qH*il 
n'est  pas  possible  d'ét4b)ir  un  ^pparejl  (fe  tppù»- 
ture  rationnel  et  parfait,  et  il  dépep(|ra  d^$  les 
constructions  des  appa(*eils  notamment  de  l'expé- 
rience et  de  Thabilité  du  constructeur  pour  éviter 
les  modifications  plus  ou  moins  grandes  exigées  par 
la  pratique. 


LXXV. —  Mécanisme  pour  obtenir  une  fermeture 

HERMÉTIQUE  DE  L'APPAREIL. 


Le  fond  de  Tâme  mobile  doit  se  fermer  hermé- 
tiquement pour  que  les  gaz  de  haute  pression  ne 
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puissent  s'échapper  par  derrière.  Cette  condition 
iierait  remplie  en  ajustant  les  surfaces  de  contact  en 
les  alésant  semblablement  à  celles  des  soupapes,  et 
en  les  maintenant  dans  un  contact  intime  par  une 
pression  plus  grande  que  celle  produite  par  les  gaz. 

Mais  il  paraît  que  cet  ajustage  est  insuffisant 
pour  les  parties  en  fer,  probablement  parce  qu'au 
inoment  du  tir  elles  subissent  non-seulement  une 
pression,  mais  une  violente  secousse  et  que  les  pa- 
rois de  l'âme  ont  des  vibrations  dans  d'autres  di-^ 
rections  que  celle  du  fond  de  Tâme. 

On  pourrait  placer  entre  les  deux  surfaces  de 
contact,  pour  obtenir  une  fermeture  hermétique, 
des  rondelles  su iffées  de  drap,  de  feutre  ou  de  carton; 
lùaîs  ce  moyen  tout  en  remplissant  parfaitement  la 
condition  voulue  n'ofTre  aucune  durée  et  les  effets 
nuisibles  des  gaz  les  détériorent  promptement. 

De  même  on  pourrait  employer  le  plomb  comme 
garniture,  mais  il  est  détérioré  dans  peu  de  temps 
et  ne  peut  donc  pas  servir  rationnellement  pour  la 
fermeture  de  culasse. 

De  tous  les  métaux  c'est  le  cuivre  rouge  qui  a 
justifié  le  plus  de  qualités  pour  rétablissement 
d'une  fermeture  hermétique.  Ordinairement  on 
fait  appuyer  cuivre  sur  cuivre  en  appliquant  une 
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plaque  de  ce  métal  à  la  culasse  et  une  garniture  en 
forme  d'anneau  au  mécanisme  de  fermeture  ;  de 
même  ou  peut  établir  une  fermeture  hermétique  au 
moyen  d'un  anneau  r  fig.  87,  fixé  à  lextrémité  du 
piston  mobile  et  coupé  dans  un  point  quelconque 
de  sa  circonférence.  Au  moment  du  tir  l'anneau  se 
trouve  non-seulement  pressé  contre  le  piston  de 
fermeture  V,  mais  aussi  contre  les  parois  de  TAme 
garantissant  de  cette  manière  ,  par  son  épaisseur 
k  et  kj  le  joint  du  fond  de  Tâme. 

Une  fermeture  très-ingénieuse  consiste  en  un 
anneau  abcd  coupé  dans  un  point  quelconque 
de  la  circonférence  et  logé  dans  un  creux  W  de  la 
partie  V.  La  section  de  l'anneau  forme  un  trapèze 
ou  un  triangle  rectangulaire  a  b  c=id  f  e.h» 
gaz  pressent,  au  moment  de  l'explosion  ,  sur  la 
surface  a  c  =^fc,  ce  qui  détermine  une  fermeture 
parfaite,  attendu  que  la  face  b  c  autant  que  celle 
a  b  sont  maintenues  en  contact  intime  et  garantis- 
sent le  joint  de  la  fermeture  ;  mais  ici  connue  plus 
haut  Fanneau  devra  être  remplacé  après  un  certain 
nombre  de  coups  tirés. 

La  cartouche  elle-même  peut  aussi  établir  la 
fermeture  hermétique  de  la  culasse  en  possédant 
un  fond  en  cuir,  en  feutre  ou  en  carton ,  qui  au 
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moment  du  tir  se  presse  contre  le  fond  de  Târae  en 
garantissant  le  joint  de  fermeture.  Dans  le  canon 
Whîtworth  se  ciiargeant  par  la  culasse,  la  charge 
de  poudre  se  trouve  logée  dans  une  boîte  en  fer 
blanc  qui  s'ajuste  exactement  dans  Tànie  du  canon. 
Au  moment  du  tir  la  botte  se  trouve  pressée  contre 
le  fond  mobile  deTâme  du  canon  et  forme  de  cette 
manière  une  fermeture  liermétiijuc.  Après  le  tir  et 
avant  de  recharger  le  canon,  on  relire  la  boîte  au 
moyen  de  pincettes. 


LXXVI.  -—  DÉTAILS  DES  FERMETURES   A   VERROU  ET  A 
CLAVETTES. 


Les  détails  des  fermetures  à  verrou  et  les  coni- 
binaisons  de  celles-ci  avec  les  fermetures  h  cla- 
yettes, à  vis  ou  à  pistou,  varient  suivant  les  dispo- 
sitions générales  des  mécanismes  de  fermeture  de 
culasse. 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  fermeture  la  plus 
simple  consiste  en  une  clef  traversant  les  parois 
de  l'Ame  du  canon,  et  formant  de  celte  manière 
un  fond  mobile. 

Pour  que  ce  système  de  fermeture  remplisse  les 
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condilious  voulues  et  décrites  dans  le  chapitre  74, 
il  faut  que  la  clef  soit  pressée  fortement  contre 
la  surface  de  contact,  et  maintenue  au  moment 
du  tir  dans  cette  position,  et  qu'elle  puisse  être 
démontée  avec  facilité.  Ce  double  but  est  atteint 
par  rapplication  d'une  vis  de  serrage,  dont  la 
forme  et  la  fonction  peuvent  varier  suivant  les  dis- 
positions de  l'appareil  de  fermeture.  La  fig.  89  a 
représente  une  coupe  horizontale  longitudinale 
d'un  appareil  de  fermeture  de  ce  système;  la  fig. 
89  b  représente  la  coupe  transversale  de  ce 
mécanisme. 

Le  manche  S  avec  le  pas  de  vis  s  est  relié  au 
verrou  K  et  finit  en  une  poignée  H,  pour  la  facilité 
du  démontage.  Le  pas  de  vis  .v  engrène  un  écrou 
mobile  m  tournant  dans  le  palier  A  par  la  poi- 
gnée G.  Le  verrou  n'a  qu'une  seule  partie  oblique; 
celle  cleffh,  et  il  établit  la  fermeture  de  la  culasse 
par  la  face  rectangulaire  à  l'axe  de  Tàme  du 
canon. 

La  longueur  du  verrou  est  ou  uu  peu  plus  grande 
que  le  diamètre  de  Tàme  B,  ou,  comme  on  le  voit 
dans  notre  dessin,  elle  a  plus  de  deux  fois  cette 
mesure,  ayant  une  ouverture  circulaire  D  qui  per- 
met le  chargement  par  derrière  sans  avoir  besoin 
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de  retirer  tout  à  fait  le  verrou.  La  culasse  est  ren- 
forcée extérieurement  à  la  partie  respective,  de 
telle  sorte  que  les  sections  ahgeg^i  c  d  g  /  g' oSienl 
une  résistance  suffisante  à  la  pression  qu'exerce  le 
wrrouau  moment  de  Texplosion  delà  charge  sur 
lès  parois  intérieures  de  la  culasse. 

La  plaque  y>  défend  la  sortie  du  verrou  du  côté 
opposé  de  la  culasse.  Pour  opérer  le  chargement 
dû  canon,  on  tourne  la  poignée  G,  ce  qui  a  pour 
r^ultat  de  faire  sortir  le  manche  S  avec  son  pas 
de  vis  s  de  Técrou  m  entraînant  le  verrou,  que  l'on 
relire  alors  par  la  poignée  H  jusqu'à  ce  que  son 
dès  vienne  s'appuyer  contre  l'écrou  ;  l'ouverture 
circulaire  D  fait  alors  suite  h  l'âme  du  canon  et 
la  charge  est  introduite  par  derrière,  après  quoi  il 
suffit  de  repousser  la  poignée  H  et  de  fixer  défini- 
tivement le  verrou  par  la  poignée  G. 

On  peut  de  môme  établir  la  vis  de  serrage  du 
cAïé  opposé  comme  le  montre  la  fig.  90.  Dans  ce 
cas,  la  clef  K  est  munie  d'une  poignée  H  et  d'un 
orifice  D  semblablement  à  la  dernière  description. 
Lï  vis  S  tourne  par  sa  partie  cylindrique  unie  s 
dans  le  palier  fixe  A  au  moyen  de  la  manivelle  G, 
et  sévisse  dans  la  partie  taraudée  m  du  verrou  K. 
En  tournant  par  conséquent  la  manivelle  G  la  clet 
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se  démonte  et  la  vis  sort  de  Técrou  ;  on  retire  alors 
la  clef  par  la  poignée  H  jusqu'à  ce  que  la  partie  n' 
se  heurte  contre  la  plaque  n.  Dans  cette  position 
Touverlure  circulaire  D  livre  passage  à  la  charge 
qui  peut  être  introduite  par  derrière.  La  fermeture 
a  lieu  semblablement  à  la  précédente  description 
—  la  clef  poussée  par  la  poignée  H  est  fixée  défi- 
nitivement par  la  manivelle  G. 

La  fermeture  hermétique  s'établit  soit  par  un 
fond  élastique  de  la  cartouche,  soit  par  un  anneau 
en  cuivre  r  fig.  89  a  ou  autrement, 

La  fermeture  de  culasse  devant  se  faire  au  moyen 
d'un  pistou,  il  faut  qu'il  puisse  augmenter  de 
diamètre  après  son  introduction  dans  Tâme,  et 
qu'il  soit  maintenu  comme  nous  l'avons  déjà  iiit 
plus  haut,  ou  par  frottement,  ou  par  une  clavette, 
ou  par  un  verrou  afin  qu'il  ne  soit  pas  rejeté  par 
le  choc  des  gaz.  Dans  le  dernier  cas  où  Ton  em- 
ploie le  verrou,  ou  peut  lui  donner  une  section 
cylindrique  ou  prismatique  représentée  plan- 
che VI,  lig.  97  à  100,  ou  fig.  101  à  103.  Le  pis- 
ton est  généralement  de  forme  cylindrique  avec 
une  partie  conique  S  comme  le  rnoolrc  la  fig.  100, 
ou  il  forme  un  cône  tronqué,  logé  dans  un  creux 
de  forme  semblable  au  moyen  d'une  tige  T  qui 
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peut  être  mobile  ou  fixe.  Dans  le  premier  cas,  le 
piston  est  muni  dans  le  milieu  de  sa  partie  posté- 
rieure d'une  excavation  taraudée,  formant  écrou 
pour  la  vis  au  bout  de  la  tige  T.  Par  cette  disposi- 
tion,   on   n'obtiendra  que  rarement  un  contact 
intime  entre  le  piston  et  le  verrou,  ce  qui  a  Tin- 
convénient  d'exposer  ce  dernier  aux  chocs  des 
gaz,  chocs  qui  se  transmettent  ensuite  aux  parois 
de  la  culasse,  et  qui  peuvent  finalement  détermi- 
ner sa  rupture.  Pour  parer  à  cet  inconvénient,  on 
peut  employer  en  place  du  verrou  une  clavette  K, 
iîg.  97,  98  et  99,  ou  serrer  le  piston  contre  le 
•verrou  et  celui-ci  contre  les  parois  au  moyeu  d'une 
vis  m  taraudée  sur  la  tige  même  du  piston  (voir 
fig.  101 ,  103  et  104).  Pour  livrer  passage  à  la  tige, 
le  verrou  doit  avoirune  découpure  a,  fig.  102,  for- 
mant fourche,  ou  la  tige  doitfomier  un  anneau  a^ 
fig.  104,  donnant  passage  au  verrou.  L'écrou  m 
muni  de  poignées  s  appuie  sur  la  botte  T,  fig.  103. 
Cette  boîte  est  fixée  de  telle  sorte  à  la  partie  posté- 
rieure de  la  culasse,  qu'après  avoir  retiré  le  piston 
qui  s  y  loge,  elle  tourne  autour  d'une  charnière  c 
et  ouvre  un  passage  pour   l'introduction  de  la 
charge. 

Les  dispositions  pour  une  fermeture  composée 
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de  deux  clavettes  formant  verrou  sont  représen* 
tées  planche  V,  fig.  80  a  et  fig.  80  b. 

La  fig.  80  a  montre  une  coupe  longitudinale 
par  Taxe  du  canou  et  la  fig.  80  b  une  coupe  traM^ 
versale  de  la  culasse  derrière  le  verrou. 

Les  deux  clavettes  aet  6,  fig.  80,  sont  en  contaii 
par  leurs  faces  obliques  et  forment,  reliées  par  11 
vise,  le  verrou  de  l'appareil  de  fermeture  cohh 
mandé  par  la  poignée  G. 

La  vis  c  ne  s'engage  avec  sa  partie  taraudée  qtn 
dans  la  clavette  antérieure  b,  sa  partie  renforcée  S 
tourne  dans  l'épaisseur  de  la  seconde  clavette  i; 
la  partie  cylindrique  /  de  la  vis  toiirne  dans  la 
plaque  A  et  porte  la  double  poignée  G. 

En  tournant  celte  poignée,  la  vis  c  fait  reculée 
la  clavette  antérieure  a,  ce  qui  constitue  une  dimi- 
nution  de  l'épaisseur  du  verrou,  qui  dans  cette 
condition  est  facile  à  retirer.  Les  saillies  n  n  venant 
butter  contre  la  plaque  n'  n!  les  ouvertures  circu- 
laires m  viennent  faire  suite  de  l'âme  du  fcanoti  eri 
permettant  l'introduction  de  la  charge.  La  ferme- 
ture se  fait  dans  les  mêmes  conditions  que  pour 
Tappareil  représenté  fig.  90. 

Pour  déterminer  les  dimensions  d'un  verrou 
qui  doit  résister  avec   sécurité  à  la  pression  des 
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gaz,  011  peut  procéder  de  la  même  manière  qu'au 
chapitre  60. 

Le  piston  par  une  pression  suffisamment  grande 
tend  à  déterminer  la  rupture  do  verrou  aux  poinW 
d'appui. 

Désignant  par  a  la  longueur  d'un  verrou  pris- 
matique, par  b  son  épaisseur  ou  par  r  le  rayon 
d'un  verrou  cylindrique,  par  q  la  pression  des  gaz 
par  pouce  carré,  par  r^  r,  le  rayon  de  l'âme  dans  la 
cillasse  et  par  m  le  coefl^cient  de  la  résistance 
absolue,  nous  aurons  en  2  a  d  ou  2  ir  r^  ia  section 
des  surfaces  de  rupture  aux  points  d'appui,  en  ir  r^^q 
la  pression  des  gaz  sur  le  piston  et  en 2  a  bm  on 
2  ic  r^  m  la  résistance  oppbséé  par  le  verrou  à  la 
rupture. 

En  ne  portant  en  calcul  pour  une  sécurité  par- 
faite, que  1/4  m  il  suit  de  : 


TU  ly  q  =  */2  a  b  m 
ou  de 

icr;*q=Vl^^*»* 
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OU 


m     ^ 


1)  r=l-414ry/j 


Comme  la  largeur  a  doit  être  un  peu  plus  grande 
que  2  r,  on  peut  sans  atteinte  à  la  résistance  du 
verrou  mettre  a  =  2  r^  et  on  aura  alors  pour  l'épais- 
seur du  verrou  : 

2)  b  =  l^. 

En  posant  comme  exemple  i\  =  2.9  pouces  , 
q=i  15,000  livres  et  pour  un  verrou  en  fer  forgé 
m  =  50,000  par  pouce  carré  de  surface  de  rupture , 
nous  trouverons  comme  rayon  d'un  verrou  cylin- 
drique : 

r=l-414.2-9y/g§=2-25  pouces. 

ou  comme  épaisseur  d'un  verrou  prismatique  : 
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.         3M416.2-9. 15000        ^  -^ 

^  = 5ÔÔÔ0 =  2-73  pouces. 


En  admettant  un  contact  parfait  entre  le  verrou 
et  les  parois  de  la  culasse,  il  est  encore  exposé  à 
dtre  écrasé  comme  un  fond  d'âme  trop  faible.  Dans 
ce  cas,  nous  aurions  pour  surface  de  rupture  2  ir  r^  d 
et  en  supposant  encore  une  sécurité  quadruple 
contre  la  rupture  nous  trouvons  par  : 

w  r/  q  =  */t  ir  r,  b  m 

Tépaisseur  du  verrou  comme  étant  : 


m 


Admettant  que  le  point  d'attaque  de  la  force  se 
trouve  dans  la  résultante  de  la  pression  des  gaz 
^  r/  g  ligne  identique  à  Taxe  de  l'&me  du  canon^  il 
y  aurait  deux  sections  de  rupture  du  verrou  à  con- 
sidérer, Tune  dans  le  sens  de  la  circonférence  de 
Tftme ,  l'autre  dans  le  sens  du  diamètre  de  l'âme  ; 
la  première  serait  2  ir  r,  6  et  la  sectonde  i  r,  b. 
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L'épaisseur  du  verrou  calculée  en  dernier  lieu 
ne  suff^f^it  donp  gliis  gour  enop^cher  s^  rupture,  et 
pour  déterminer  dans  ce  cas  son  épaisseur ,  nous 
avons  comme  moment  de  rupture  dans  le  sens  de 
la  circonférence  de  l'âme  : 

et  comme  moment  de  rupture  dans  le  sens  da 
diamètre  de  Tâme  : 

V«ra.4r> 


el 


comme  moment  de  1^  fofce  tendan^  à  la  ruptui^. 
Ne  portant  encore  en  calcul  que  1/4  |w  pour 
obtenir  une  s^curit^  ^ua(}ruple  nous  aurons  par 
Téquation  : 

,rr;q=:%mrj2ir4.4>b^ 
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3)       b  =  ri/7-l|îLl_==:  2-708  ri/5 


Mais  comme  on  peut  considérer  la  force  tendant 
à  la  rupture  comme  agissant  uniformément  sur 
toute  la  surface  ^  r^  et  comme  la  résistance  du 
verrou  devient  dans  ce  cas  le  double  du  cas  précé- 
dent ,  nous  aurons  : 


4^         b  =  r  ^r^l.=  1  -91 5  r  JX 
V  («•  +  2)  m  '  V  m 

Mettons  encore  comme  exemple  pour  i\  =  2.9 
pouces,  pour  y  =  16,000  livres  et  pour  m  le  coef- 
ficient de  rupture  du  ter  =  80,000  nous  trouvons 
fl'après  réquatioii  3) 

b  =  2-7U8. 2.9  y^i£  =  3-4  pouces 

et  d'après  la  formule  4) 

b=l  915.2-9  Y/îg  =  2-4  pouces. 
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Pour  avoir  une  garantie  suffisante  contre  la  rup- 
ture des  verrous,  on  choisira  l'équation  3)  et  pour 
l'exemple  donné  l'épaisseur  A  =  3.4  pouces. 

La  diminution  de  résistance  des  parois  occasionnée 
par  la  découpure  abcdRg.S9  b  servant  de  passage 
au  verrou  exige ,  pour  prévenir  avec  sécurité  une 
rupture  des  parois  de  la  culasse,  un  renforcemmt 
tel,  que  les  sections  abe  +  cd  f  puissent  offrir  une 
résistance  suffisante  à  la  pression  exercée  parle 
choc  des  gaz  et  transmise  par  l'intermédiaire  du 
piston  et  du  verrou.  Ce  renforcement  peut  être 
une  augmentation  du  diamètre  extérieur  de  h 
culasse  ou  consister  en  bosses  g  g. 

Désignant  par  r  le  rayon  de  l'âme  dans  la  culasse  ; 
par  ç  le  maximum  de  la  pression  des  gaz  par  pouce 
carré  de  section  ;  par  m  le  coefficient  de  la  résis- 
tance absolue  du  métal  et  par  F  le  minimum  de  la 
section  restante  des  parois  de  la  culasse  soilab€  + 
cdf,  il  faut  pour  prévenir  la  rupture  que  : 


«/^mF  =  icr*q 


d'où  il  suit  que 
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m 

La  section  des  parois  de  la  culasse  dans  le  passage 
delà  clavette  devenant  plus  petite  que  -~-^  le  ren- 
forcement doit  sûrement  la  porter  à  la  valeur 

m 

Derrière  la  clavette  ou  le  verrou,  il  doit  rester 
une  longueur  suffisante  de  la  culasse  afin  de  pré- 
venir une  rupture  dans  le  sens  longitudinal. 

Désignant  par  a  *  =  c  rf=  /  la  longueur  du 
passage  de  la  clavette  et  par  /  la  longueur  de  la 
culasse  derrière  le  verrou,  nous  trouverons  comme 
sections  de  résistance  contre  la  rupture  2  /  /  et  il 
faut  pour  une  résistance  suffisante  que  : 

2  /( .  7,  m  =  ir  r*  q, 

c'est-à-dire  que  la  longueur  de  la  culasse  derrière 
la  clavette  ou  le  verrou  soit  : 
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Il  ressort  de  la  description  des  appareil»  de  fer- 
metprp  de  allasse ,  que  la  partie  postérieure  des 
canonf  ^  chargeant  par  la  culasse  malgré  le  manque 
du  bouton  de  culasse  des  canons  se  chargeant  par 
la  bouche  pèse  plus  Iqurd  que  celle  de  ces  derniers. 
La  longueur  du  piston  de  fermeture  n'excède  pas 
la  moitié  de  l'épaisseur  de  parois  de  la  culasse. 

Lgs  y|s  à  pressjop  doivent  f^sisler  parf^tfiW^iit 
au^  c)iocs  çlu  tir  ;  ipais  comnie  la  force  exercée  à 
la  poigi|^  lie  dépasse  janiais  celle  d'un  honime, 
elles  pguve|it  être  de  dimensions  moyennes. 

Panp  les  appareils  de  fer|[peture  à  clavette  il 
nops  reste  encore  à  déterminer  la  marche  de  la 
clavettQou  ripportance  de  sa  partie  oblique.  Géné- 
ralement la  pffive^lp  Q  a  q)|'nn  seul  côté  oblique, 
tandis  que  l'autre  établissant  la  fermeture  est  per- 
pendiculaire à  Taxe  de  l'âme  du  canon.  Les  deux 
côtés  de  la  clavette  forment  l'angle  ç.  La  résultante 
de  la  pression  des  gaz  agissant  perpendiculairement 
spr  le  côté  îjptérieur  de  la  playette  et  forpiant  aypc 
le  côté  postérieur  langle  9  ;  noMst)rouveroT|sen  (jé-t 
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composant  cette  force  R  deux  forces  Q  et  S  dont 
la  première  Q  agit  perpendiculairement  sur  le  côté 
po^rieur  de  la  clavette,  tandis  que  la  seconde  S 
agitparrallèlement  à  la  première. 

La  force  Q  ==  R  cos  9  détermine  la  pression  per- 
pendiculaire du  côté  postérieur  de  la  clavette  contre 
1«  parois  de  la  culasse,  et  la  force  S  =  R  sin  f 
cherche  à  pousser  la  clavette  parrallèlemept  aux 
parois.  Le  frottement  entre  les  surfaces  de  contact 
•-oppose  à  ce  mouvement  et  en  désignant  par  /  le 
coefficient  de  frottement  et  par  R  =  ir  r,*  j' la  prps- 
Win  des  gaz  sur  le  côté  antérieur  de  la  clavette, 
nous  aurons  pour  ce  frottement  la  valeur 

/Rcos(p. 

Etant  R  sin  <p  >  /R  cos  9  ou  tang  9  >  /la  pres- 
sion des  gaz  chassera  la  clavette ,  mais  étant  tang 
f  ^  /  la  clavette  résistera  à  toutes  les  valeurs  de 
la  force  R. 

Qn  pourrait  donc  construire  la  clave^^e  de  telle 
aorte  que  le  choc  du  tir  même  la  fas3e  reculer  un 
peu  pour  faciliter  son  démontage,  mais  pour  le  cas 
0%  l'pn  désire  la  maintenir  inébranlablement  il 
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faudrait  toujours  que  la  tangente  de  Tan^e  f  soit 
un  peu  plus  petite  que  le  coefficient  de  frottement  /. 

Le  coefficient  de  frottement  sur  fonteest  d'environ 
0.16  ;  celui  de  fer  sur  fonte  de  0.13  et  celui  de  fer 
sur  bronze  de  0.17.  Pour  ces  métaux  l'angle  ç  doit 
par  conséquent  être  plus  petit  que  7.5  à  10  degrés 
ou  la  mesure  du  côté  oblique  de  la  clavette  doit 
être  plus  petite  que  l/8"*ou  1/6"*  de  la  longueur. 
Le  poids  propre  P  de  la  clavette  et  le  frottement 
/  P  qui  en  résulte  s'oppose  de  même  au  mouvement 
de  la  clavette. 

L'état  des  surfaces  de  frottement  exerce  naturel- 
lement une  grande  influence  sur  la  valeur  du  coef- 
ficient /,  valeur  qui  varie  suivant  que  ces  surfaces 
sont  brutes,  polies  ou  graissées. 

LXXVII.  —  DÉTAILS  DES  APPAREILS  DE  FERMETURE   A  VIS. 

Les  mécanismes  des  fermetures  à  vis  sont  aussi 
simples  que  les  fermetures  à  verrous,  et,  cons- 
truits rationnellement,  ils  sont  même  plus  simples 
que  les  fermetures  à  clavettes,  toutefois  ils  ont  un 
inconvénient,  c'est  que  le  dévissage  du  couveréle 
ou  fond  de  culasse  demande  plus  de  temps  que 
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le  démontage  des  autres  systèmes.  Ou  devra  doue 
avoir  soin  de  construire  la  vis  de  manière  à  facili- 
ter le  plus  possible  le  montage  et  le  démontage. 
Le  pas  de  vis  est  encore  exposé  aux  dégradations, 
soit  par  les  chocs  du  tir,  soit  par  la  crasse  qui  se  dé- 
pose entre  les  fdets,  soit  enfin  par  la  rouille;  par- 
conséquent  le  taraudage  et  la  conservation  de  la 
iris  demandent  des  soins  spéciaux. 

L'application  de  la  vis  rencontre  des  obstacles 
sérieux,  danslo  cas  où  la  partie  postérieure  delà 
culasse  sert  d'écrou.  Dans  ce  cas,  le  pas  de  vis 
étant  à  Tair,  il  pourrait  s'y  loger  pendant  le  char- 
gement du  canon  toute  espèce  de  matières  qui  em- 
pocheraient la  fermeture  du  couvercle. 

Le  piston  ou  couvercle  de  fermeture  se  fixe  au 
moyen  d'une  manivelle,  et  tourne  pour  la  facilité 
du  démontage  dans  une  charnière  qui,  placée  de 
côté,  livre  passage  au  chargement  delà  pièce. 

Pour  arriver  à  une  solidité  parfaite,  il  faut  que 
l'arête  vive  du  pas  de  vis  soit  assez  prononcée  pour 
que  le  sinus  de  l'angle  d'inclination  de  la  ligne 
spirale  et  de  Taxe  de  la  vis  ne  soit  pas  plus 
grand  que  le  coefficient  de  frottement  entre  le 
métal  de  la  vis  et  celui  de  l'écrou.  Pour  les  tarau- 
dages  à  filets  plats,  c'est  la  tangente  correspon- 
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dante  qui  doit  être  inférieure  au  coefflcient  de 
frottement. 

Désignant  par  a  fc=tv,  flg  75,  le  rayon  de  la  tis 
dans  le  fond  du  pas,  par  a  c  =  R  le  rayon  exté- 
rieur, par  a  le  rayon  moyen,  par  cd=ik  la  hau- 
teur d'un  lilet  de  vis,  par  9  Tangle  d'inclinaison 
fornlé  par  la  ligne  spirale  à  la  circonférence  de  la 
yïs  et  une  ligne  génératrice  parallèle  à  Taxe  de  la 
fis,  et  par  f  le  coefficient  de  frottement,  ndus 
aurons 


2,  R«  +  Rr4-r* 
3        R  +  r        ' 


% 


tangç  =  5^^. 


Pour  éviter  que  la  vis  ne  soit  tournée  par  une 
pression  agissant  parallèlement  à  son  axe,  nous 
devons  avoir  pour  les  filets  à  arêtes  vives 

sin  9  <  /" 
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{lour  le  pas  de  yis  à  filets  plats 
tang  ^<f 


ou 


—  </ 


On  pourrait  construire  la  vis  de  telle  sorte  que 
la  pression  des  gaz  déterminât  le  dévissage  ;  pour 
cela  il  faudrait  que  sin  <p  ou  tang  9  soit  égal  au 
coefficient  f  ou  un  peu  plus  grand.  Mais  il  parait 
douteux  que  la  pratique  sanctionne  cette  applica- 
tion, vu  les  éléments  différents  qui  influent  sur  la 
marche  de  la  vis  sans  être  parfaitement  détermi- 
nés par  le  calcul. 

Les  coefficients  de  frottement  des  métaux  le 
plus  en  usage  ayant  été  donnés  plus  haut,  il  faut 
qu'ici  Tangle  <p  soit  plus  petit  que  l^kiO  degrés. 

Pour  éviter  que  les  filets  de  la  vis  ne  soient 
arrachés  par  la  pression  des  gaz,  il  faut  donner 
Une  longueur  suffisahte  à  la  partie  de  lavis  engagée 
daiis  Técrou. 

La  surface  de  résistance  est  représetltëe  |tài^  iît 
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somme  des  bases  des  (ilets,  et  pour  déterminer  la 
force  qui  arracherait  la  vis  de  l'écrou,  nous  dési- 
gnons par  /  la  longueur  minimum  de  la  vls^  par  h 
la  longueur  du  pas  de  la  vis,  par  rie  rayon  de  la 
vis  dans  le  fond  du  pas,  par  n  le  nombre  des  filets, 
par  m  le  coefficient  de  la  résistance  absolue,  et  par 
Q  =r  r^qldi  valeur  de  la  pression  des  gaz  sur  le 
piston  de  fermeture,  nous  trouverons  pour  les 
filets  à  arêtes  vives  2  xr/ comme  étant  la  surface 
de  résistance,  et  2  xr /m comme  étant  l'expres- 
sion de  la  résistance  du  métal  contre  l'arrachement. 
Portant  eu  calcul  seulement  7io  '^  P^ur  obtenir 
une  sécurité  décuple  nous  aurons  l'équation  : 

7jTçr/m  =  7rr/q, 
d'où  il  suit  : 

rm  ^ 

Pour  la  vis  à  filets  plats  la  surface  de  résistance 
n'est  que  moitié,  l'épaisseur  du  filet  étant  7s  h  — 
elle  est  encore  moindre  pour  le  cas  où  cette  épais- 
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seur  est,  comme  il  y  a  lieu  généralement,  plus 
petite  que  la  mi-longueur  du  pas.  Désignant  cette 
épaisseur  par  e,  la  surface  de  résistance  pour  n  pas 
de  vis  serait  =  2  irr.  e.  n,  et  la  résistance  contre 
l'arrachement  =  2  tt  r.  e.  n.  m.  Pour  une  sécurité 
décuple  nous  aurons  : 

Vs-ï^r  enm==icr*q; 
d'où 


n^iiL::^  .  .  .  .   (2 

rem  ^ 


Nous  allons  déterminer  les  dimensions  d'une  vis 
de  fermeture  de  construction  semblable  à  celle 
représentée  fîg.  75;  dans  ce  but  posons  r^  =  2 
pouces,  r  =  2*25  pouces,  y=  20000  livres  par 
pouce  carré,  m  =  500,000  livres  et  nous  aurons 
pour  une  vis  à  filets  aigus  d'après  l'équation  1) 


,         5.  4.20000         ^  „^ 

^  =  2-25.50000  =  ^'^^  PQ""'^^ 


La  longueur  d'une  vis  à  filets  plats  ayant  la 
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même  résistance,  serait  au  moins  de  7.12  pouces 
et  en  tenant  compte  des  découpures  pour  la  faci- 
lité d'introduction  la  longueur  devrait  être  d'envi- 
roa  14  pouces. 

On  voit  que  les  vis  à  filets  plats  dans  des  condi- 
tions identiques  n'ont  que  la  moitié  de  la  résistance 
des  vis  à  filets  aigus. 

Pour  ces  dernières,  la  longueur  h  du  pas  de  vis, 
—  R  désignant  le  rayon  extérieur  en  pouces,  — 
est  généralement  admise  comme  étant  : 

h  pouces  ==016R  + 0-04 

et  /  la  profondeur  du  filet  comme  étîmt  : 

t  =  0-63h 

Mettant  comme  exemple  pour  une  vis  à  filets  ai- 
gus R=2'52  pouces,  nous  aurons  pour  la  hauteur 
du  filet  h  =  0*44  pouces  et  le  piston  de  fermeture 
de  3*56  pouces  de  longueur  aurait  au  moins 
^  =  j5||=  8  tours  de  filets  nécessitant  8  révolu- 
tions de  la  manivelle  pour  le  démontage  du  piston, 
ce  qui  exigerait  à  coup  sûr  un  laijs  de  temps  trop 
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grand.  On  tâchera  donc  d'allouger  le  pas  de  vis  et 
comme  limite  n^us  aurous  : 


,-^</'ouh<27:a/ 


Étant  (?=  2-4  pouces  et  /=  0.13  pouces,  il 
faut  que  h  <  1 .96  pouces,  pour  que  le  pis  Ion  ne 
soit  mu  par  une  pression  agissant  dans  le  sens  lon- 
gitudinal. 11  s  en  suit  que  Ton  peut  choisir  pour  la 
longueur  du  pas  entre  A  =  0.44  pouce  et  A  = 
9-94  pouces  —  de  même  on  peut  construire  la  vis 
à  double  lilet  de  telle  sorte  que  le  démontage  s'ef- 
fectue par  3  à  4  révolutions  de  manivelle. 

Pour  les  filets  plats  on  pose  généralement  : 

h  =  0-18  R  -i-  0-08  pouces 


t  =  0-086  R  + 0-07  pouces 

Étant  R  =  2*52  pouces  et  /=  7*12  pouces,  ou 
aura: 
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h  =  0'4Ô  pouces 


et 


^  =  j;j|=  15-82. 


OU  16  pas  de  vis.  Mais  comme  A  est  limité  par 
0.45  pouce  et  1.96  pouce  on  peut  construire  la 
vis  à  filets  plats  en  employant  la  plus  grande  lon- 
gueur du  pas,  de  telle  sorte  que  le  dévissage  s'ef- 
fectue en  4  à  5  révolutions  de  manivelle. 

Le  dévissage  du  piston  de  fermeture  s'effectue 
au  moyen  d'une  manivelle  dont  les  dimensions 
doivent  résister  aux  vibrations  produites  par  le  tir. 

Le  piston  se  démonte  avec  facilité  attendu 
qu'après  le  tir  il  ne  subit  aucune  pression. 

Dans  les  fermetures  à  couvercle,  la  vis  peut  être 
construite  d'après  les  indications  ci-dessus  four- 
nies. 

Le  couvercle  D,  fig.  78,  se  visse  sur  la  partie  pos- 
térieure de  la  culasse  taraudée  extérieurement. 
Comme  le  diamètre  de  la  vis  est  ici  deux  fois  plus 
grand  que  le  diamètre  de  Tftme  du  canon,  la  résis- 
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tance  des  filets  sera  augmentée  en  conséquence, 
ce  qui  permet  de  diminuer  la  longueur  de  la^is. 
L'épaisseur  du  couvercle  doit  résister  à  la  pression 
des  gaz  et  son  fond,  qui  représente  ici  le  fond  de 
l'âme,  doit  surtout  être  d'une  solidité  parfaite, 
devant  résister  directement  au  choc  produit  par 
l'explosion  de  la  charge.  Les  dimensions  de  ces 
parties  se  déterminent  de  la  même  manière  que 
les  épaisseurs  de  parois  de  la  culasse  et  du  fond  de 
r&me  du  canon  se  chargeant  par  la  bouche. 

Pour  éviter  le  démontage  complet  du  couvercle, 
il  est  maintenu,  après  avoir  été  dévissé,  dans  un 
anneau  fixé  au  côté  de  la  culasse  qui  permet  de  le 
tourner  latéralement,  de  manière  à  ouvrir  un  pas- 
sage pour  le  chargement  de  la  pièce.  Ce  mouve- 
ment s'effectue  au  moyen  d'une  poignée  fixée  dans 
le  milieu  du  couvercle. 

Comparé  aux  autres  systèmes,  l'appareil  de  fer- 
meture à  couvercle  est  très-simple,  il  peut  être 
construit  très-solidement  et  ne  donne  pas  lieu  à 
l'inconvénient  signalé  plus  haut,  c'est-à-dire  que 
son  fonctionnement  n'est  pas  entravé  par  les  dépôts 
de  crasse  ou  par  l'écouvillonnement  du  canon  ;  de 
môme  il  n'exige  pas  une  augmentation  de  longueur 
de  la  culasse  et  son  poids  devient  par  conséquent 
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insignifiant  ;  il  s'applique  avec  les  mêmes  avanta- 
ges aux  petits  calibres  et  aux  gros  calibres.  La  ^is 
excentrique,  fig.  79,  peut  être  construite  d*après 
les  données  précédentes,  le  nombre  de  filets  et  la 
longueur  du  pas  n'influant  ici  en  rien  sur  la 
promptitude  du  démontage;  pour  livrer  passage  à 
l'introduction  de  la  charge  il  suffit  de  lui  faire 
faire  un  demi-tour.  L'application  de  ce  système  se 
recommande  surtout  là  où  l'on  veut  obtenir  la  plos 
grande  rapidité  dans  le  tir,  toutefois  il  est  à  rema^ 
quer  que  malgré  cet  avantage  il  a  l'inconvénient 
d'augmenter  inutilement,  pour  les  gros  calibres 
surtout,  le  poids  de  la  culasse  et  que  la  pression 
(les  gaz  agissant  sur  une  face  excentrique  affectert 
les  filets  de  la  vis  d'une  manière  inégale,  ce  qui  dé- 
terminera une  détérioration  assez  rapide  de  la  vis, 
La  vis  creuse  S  de  l'appareil  de  fermeture  à 
verrou,  fig.  81,  doit  résister  à  la  pression  des  gaz, 
ses  dimensions  doivent  être  déterminées  en  consé- 

i         .:;.;.■■ 

quence.  Pour  fixer  le  verrou  Q  ou  pour  lui  per- 
mettre la  sortie  il  suffit  d'un  seul  tour  de  vis. 

Le  creux  de  la  vis  correspond  au  calibre  rlu 
canon  et  permet  le  chargement  après  le  démontage 
du  verrou.  Le  fonctionnement  dé  là  vis  est  à  Valiri 
de  1  mconvénient  signalé  plus  haut  et  il  est  facile 
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de  lui  assurer  une  résistancre  suffisante  par  une 
construction  rationnelle. 


J^XXVIII.  —  I/appareil  de  feriieture  a  robivbt. 


Cet  appareil  pei-met  une  grande  variation  dans 
les  détails. 

Ses  parlies  principales  sont  un  cône  tronqué  per- 
foré horizontalement  et  logé  dans  une  partie  creuse 
de  la  culasse.  Au  moyen  d'un  bras  de  levier,  ce 
cône  peut  être  tourné  de  manière  à  former  la 
continuation  de  Vàme  du  canon. 

La  fig.  8'2  représente  un  appareil  de  fermeture 
de  ce  systènK».  Le  chargement  effectué  par  l'orifice 
pratiqué  dans  la  culasse,  le  cône  est  tourné  et  sa 
partie  massive  venant  boucher  cet  orifice,  la  pièce 
est  prête  pour  le  tir. 

Imaginons-nous  que  l'orifice  0  de  la  culasse  se 
trouve  à  sa  partie  postérieure  et  que  le  cône  C  soit 
perforé  de  part  en  part. 

La  fig.  82  représente  cette  disposition  en  lignes 
pointillées  e  f  q  h  pour  l'orifice  de  la  culasse  et 
eie'  f  pour  la  perforation  complète  du  cône.  Les 
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autres  défiails  ont  été  décrits  dans  un  chapitre  pré- 
cédent. 

En  tournant  la  poignée  H  vers  l'avant  pour  90 
degrés,  la  perforation  K  du  cône  se  place  dans  l'axe 
de  l'âme  R  du  canon  et  par  conséquent  dans  celui 
de  l'oriQce  ^  /  ^  A  de  la  culasse.  Dans  cette  posi- 
tion le  chargement  du  canon  peut,  comme  on  voit, 
s'effectuer  sans  difficulté,  après  quoi,  la  poignée  H 
renti*ant  dans  sa  position  primitive  bouche  l'orifice 
de  la  culasse  par  la  partie  massive  du  cône.  La 
lumière  se  trouve  dans  ce  cas  dans  l'épaisseur  de 
la  paroi  de  culasse. 

Pour  le  maintien  du  cône  il  existe,  comme  nous 
l'avons  déjà  expliqué  plus  haut,  deux  plaques  f  f. 
ou  un  pas  de  vis  G  guidé  par  un  bouton  b. 

Lafig.  91  de  la  planche  Y  montre  la  coupe  longi- 
tudinale d'un  appareil  de  fermeture  à  robinet  avec 
cône  sphérique  perforé  horizontalement. 

Lie  canon  R  se  trouve  foré  d'outre  en  outre  et  dans 
sa  culasse  élargie  est  logé  le  cône  sphérique  W  tour- 
nant au  moyen  de  la  poignée  H  autour  de  son  axe 
perpendiculaire  a  x  maintenu  par  la  tige  w  et  la 
vis  t. 

Pour  résister  au  choc  du  tir  et  pour  établir  une 
fermeture  hermétique,  le  cône  est  pressé  contre  la 
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partie  B  de  Tàme  par  la  \is  S  dont  le  creux  D  fait 
suite  à  l'âme  de  la  pièce.  La  surface  de  contact 
cde  f  est  sphérique  comme  le  cône  lui-même.  Les 
deux  petits  creux  o  o  servent  pour  tourner  la  vis 
au  moyen  d'une  clef. 

Dans  la  position  représentée  dans  la  fig.  9 1 ,  la 
perforation  D'  du  cône  se  trouve  perpendiculaire  à 
Taxe  de  Tâme  du  canon  et  il  y  a  fermeture  par  les 
parties  massives  du  cône,  mais  en  le  tournant  par 
la  poignée  H  pour  90  degrés  cette  perforation  se 
place  dans  l'axe  du  canon  faisant  suite  et  intermé- 
diaire entre  D  et  B. 

Dans  cette  position  le  chargement  du  canon  peut 
facilement  s'effectuer.  La  fermeture  hermétique  se 
fait  ici  par  un  anneau  sphérique  g  hik  appliqué 
sur  la  face  plane  g  h  A\x  cône.  La  lumière  i  l  se 
trouve  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  du  canon  un  peu 
en  avant  de  l'anneau  de  fermeture. 


LXXIX.  — -  L'APPARsn  SB  firmiturb  a  piston. 


L'appareil  de  fermeture  à  piston  est  assez  simple 
dans  son  principe  et  consiste  en  un  piston  formant 
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le  fond  de  Tâme  du  canon,  maintenu  par  un  méca* 
nisme  quelconque.  Il  sera  facile  de  munir  la  partie 
cylindrique  du  piston  extérieurement  d'un  pas  de 
Tis  qui  corresponde  au  taraudage  pratiqué  dans 
l'intérieur  de  la  partie  postérieure  de  la  culasse 
comme  nous  l'avons  déjà  dit  plus  haut  pour  les 
appareils  à  vis  (voirfîg.  77). 

,  Il  n'est  pas  rigoureusement  nécessaire  d'établir 
un  pas  de  vis  à  l'extérieur  du  piston,  il  suffira  pour 
le  but  que  Ton  se  propose  de  munir  le  piston 
d'ailettes  qui  se  logent  dans  des  excavations  corres- 
pondantes pratiquées  dans  la  culasse.  Ces  ailettes 
ont  des  découpures  permettant  une  prompte  intro- 
duction dans  la  culasse  et  qui  empêchent  le  piston 
de  reculer. 

Nous  représentons,  planche  V,  fig.  92,  un  système 
semblable  dans  le  principe,  construit  par  le  lieute- 
nant de  vaisseau  suédois  Engstrom. 

La  partie  gauche  de  la  figure  représente  une 
coupe  longitudinale  suivant  l'axe  de  Tâmeet  montre 
l'appareil  de  fermeture,  la  partie  droite  delà  figure 
représente  une  coupe  transversale  prise  derrière  le 
piston  rie  fermeture  K. 

•    Le  canon  est  foré  d'outre  en  outre  et  6lai^ 
coniquenient  dons  sa  culasse  pour  reicèimirlè] 
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et  ensuite  cylindriquement  suivant  le  diamètre  du 
piston  et  des  ailettes. 

Le  piston  K  s*adapte  par  sa  partie  conique  aux 
parois  de  l'âme  du  canon.  Ses  deux  ailettes // se 
logent  contre  le  bord  a  a  qui  est  la  base  de  la  résis* 
tance.  La  partie  antérieure  du  piston  est  creusée 
sphériquement  et  munie  d*un  anneau  de  ferme- 
ture r  en  cuivre  rouge.  Le  piston  se  démonte  au 
moyen  de  la  tige  S.  La  partie  A  de  la  culasse  a 
aeîix  (découpures  rectilignes  de  la  section  des  ailettes 
eur  livrant  passage  pour  Tintroduction  du  piston. 
La  tige  S  porte  au  bout  la  poignée  G  et  les  écrous 
m  m  avec  lesquels  on  peut  tourner  le  piston  et  le 
retirer  de  la  culasse  dans  la  botte  T  qui  pivote 
autour  du  boulon  e  {  de  telle  sorte  que  le  charge- 
ment du  canon  puisse  s'effectuer  avec  facilité. 


LXXX. —  L'appareil  de  fermeture  a  chambre. 


La  %.  82  montre  une  fermeture  à  chambre  qui 
86  compose  principalement  d'un  fond  mobile  à 
chambre  vissé  dans  la  culasse  du  canon.  Pour 
en^tuer  le  chargement  il  faut  démonter  cette  pièce 
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qui  alors  se  charge  pour  ainsi  dire  par  la  bouche. 
Ce  mode  de  chargement  n'a  pas  les  avantages 
caractéristiques  du  chargement  par  la  culasse ,  il 
permet  toutefois  une  construction  très-simple  et 
solide  et  se  recommande  par  conséquent  pour  les 
gros  calibres  et  les  pièces  longues.  L'avantage  car- 
dinal de  ce  système  c'est  que  la  chambre  et  le  fond 
de  Tâme  sont  d'une  seule  pièce,  ce  qui  permet  de 
les  construire  d'une  solidité  extrême  et  offrant  une 
grande  durée  de  conservation*  Il  est  à  remarquer 
toutefois  que  le  joint  formé  par  la  chambre  et  le 
cauon  doit  être  soigneusement  ajusté  si  on  ne  veut 
pas  voir  se  produire  les  mêmes  effets  destructifs 
mentionnés  plus  haut  par  l'action  des  gaz  h  haute 
température  et  qui  par  leur  extrême  pression  savent 
se  frayer  un  chemin  par  la  moindre  fissure. 

L'intérieur  de  la  chambre  se  construit  d'après 
les  indications  données  au  chapitre  49  ;  quant  à 
l'extérieur  de  la  culasse  il  est  semblable  à  celui  d'un 
canon  se  chargeant  par  la  bouche.  Le  moyen  le  plus 
simple  de  relier  le  fond  de  Tâme  à  la  chambre  du 
canon  parait  être  la  vis,  toutefois,  il  y  a  plusieurs 
méthodes  pour  atteindre  ce  but.  La  vis  peut  être 
construite  d'après  les  indications  données  plus 
haut.  Nous  ne  décrivons  point  ici  les  autres  moyens 
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de  relier  la  culasse  au  canon,  car  ils  ne  nous  parais- 
sent pas  posséder  les  qualités  rationnelles  néces- 
saires. 

La  culasse  étant  d'un  poids  assez  considérable 
'ittrtout  pour  les  gros  calibres,  ce  système  exige  un 
appareil  mécanique  spécial  pour  son  maniement. 
Cet  appareil  augmente  considérablement  le  poids 
du  canon  et  sacrifie  la  simplicité  du  système  par 
rapport  à  son  service. 


LXXXI.  —  Fermetuebs  de  culasse  par  le  cote. 


Les  appareils  de  fermeture  parle  côté  offriraient 
des  avantages  notables  pour  le  chargement  de  la 
pièce  si  leur  défectuosité  n'avait  été  reconnue  par 
la  pratique. 

Il  est  évident  qu'il  suffit  pour  l'opération  du 
chargement  de  poser  la  charge  dans  la  culasse  dé- 
couverte et  de  la  refermer.  L'ouverture  et  la  fer- 
meture sont  des  opérations  d  une  grande  simplicité. 
Elles  peuvent  s'exécuter,  semblablement  à  un  tiroir 
dans  le  sens  longitudinal  et  dans  celui  de  la  circon- 
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férence.  La  grande  difficulté  c'est  de  parvenir  à  une 
fermeture  hermétique  et  solide. 

L'appareil  représenté  planche  V,  fig.  84  ,  a  été 
employé  primitivement  par  Amstrong,  pour  ses 
canons  se  chargeant  par  la  culasse,  et  c'est  lu  j  qui 
provoqua  probablement  la  construction  de  Tap- 
pareil  de  fermeture  à  verrou  avec  vis  creuse  repré- 
senté fig.  81. 

Comme  on  Noit,  cette  fermeture  par  le  côté 
augmente  sensiblement  la  longueur  de  la  culasse, 
en  augmentant  de  même  son  poids  sans  faciliter  en 
proportion  lopération  du  chargement  suivant  notre 
dire  au  début  de  ce  chapitre. 

Les  fig.  85  et  86  représentent  un  projet  d  ap- 
pareil de  fermeture  par  le  côté  et  à  ce  sujet  nous 
renvoyons  aux  détails  donnés  dans  un  chapitre  pré- 
cédent. 

Nous  décrirons  dans  les  chapitres  suivants  les 
appareils  de  fermeture  les  plus  remarquables  à  titre 
de  renseignements  techniques  pour  la  construciion 
des  canons  se  chargeant  par  la  culasse. 
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LXXXIL   —  APPAREIL   DE  FERMETURE  A   CHAMBRE,   SYSTÈME 
SCHENKEL-EASTMANN. 


Nous  représentons,  pi.  VI,  fig.  93  à  96,  l'appa- 
reil de  fermeture  à  chambre,  inventé  par  le  méca- 
nidea  allemand  Scbenkel,  et  exécuté  par  l'Améri- 
eain  Eastmann. 

La  fig.  93  représente  l'élévation  et  la  fig.  94  le 
pjan  du  canon  ;  la  iig.  95  montre  la  vis  à  chambre 
et  la  fig.  96  la  partie  postérieure  de  la  culasse  dans 
laquelle  est  fixée  la  vis, 

La  fermeture  s'effectue  par  la  vis  A.  Cette  vis  est 
creuse  et  forme  la  chambre  ;  le  pas  de  vis  a  trois 
découpures  b  rectilignes  et  parallèles  à  l'axe  de 
rame  du  canon,  larges  chacune  de  7ô  de  la  circon- 
férence de  la  vis  (voir  fig.  95.) 

La  partie  taraudée  de  la  culasse  formant  l'écrou 
B,  fig.  96,  a  des  découpures  correspondantes  b\ 
L'introduction  de  la  vis  se  fait  sans  difficulté  en 
l^açant  une  découpure  de  la  vis  en  face  d'une  des 
parties  c'  de  Técrou,  et  en  tournant  la  vis  pour  ^/«  de 
tour  les  filets  cc^  s'engrènent  et  établissent  un 
«ifemblage  solide. 
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Le  mouvement  de  translalion  rectiligue  de  la 
vis  qui  pèse  presque  */a  du  poids  lolal  du  canon, 
s'effectue  au  moyen  de  deux  pignons  et  de  deui 
crémaillères.  La  chambre  est  garnie  extérieure- 
ment d  un  anneau  r,  relié  des  deux  côtés  aux  pi- 
gnons qui,  à  leur  face  extérieure,  sont  munis  de 
deux  tiges  z  pour  recevoir  les  manivelles. 

La  vis  A  tourne  dans  un  anneau  et  est  munie  à 
sa  partie  postérieure  d'un  bouton  de  culasse  T.  On 
tourne  la  vis  au  moyen  d'un  levier  passé  dans  le 
trou  du  bouton  de  la  culasse.  Pour  limiter  le  mou- 
vement de  la  vis,  on  la  fait  butter  par  la  saillie  t 
contre  le  bord  n  de  l'anneau. 

Le  chargement  de  la  pièce  s'effectue  donc  en 
tournant  d'abord  la  vis  jusqu'à  ce  que  sa  sortie 
puisse  être  obtenue  par  l'action  des  pignons.  La 
charge  est  introduite  dans  la  chambre  en  faisant 
baisser  le  bouton  de  la  culasse  et  la  vis  à  chambre 
se  referme  dans  la  culasse  de  la  manière  indiquée. 

Une  commission  d'officiers  d'artillerie  a  fait,  à 
Boston  et  à  South-Boston,  des  essais  en  1853»  avec 
un  canon  rayé  muni  de  cet  appareil  de  fermeture  ; 
les  résultats  obtenus  furent  satisfaisants. 

En  1 855,  le  gouvernement  anglais  acheta  six  ca- 
nons en  fonte  de  ce  système.  Les  calibres  étaient 


DES  CANOISS  RAYÉS.  249 

de  6  et  8  pouces,  la  longueur  totale  de  Tûme, 
H  pieds  5  pouces  et  le  poids  d'un  canon  83  quin- 
taux. Ces  canons  avaient  cinq  rayures  d'égale  lar- 
geur. 


LXXXIU.  —  APPAREIL  DE  FERMETURE,  SYSTËBIE  CAVAtU. 


Nous  représentons,  fig.  97  à  100,  l'appareil  de 
fermeture  à  clavette  construit  eu  1 846  par  le  major 
d'artUlerie  italien  Cavalli.  La  fig.  97  représente  une 
eoupe  transversale  du  canon  par  sa  culasse,  la 
%•  98  une  coupe  longitudinale  horizontale,  la 
fig.  1-00  montre  la  culasse  du  canon  coupée  hori- 
zontalement, la  clavette  de  l'appareil  est  retirée, 
mais  la  tige  du  piston  de  fermeture  est  figurée. 

Les  mêmes  lettres  marquent,  dans  tontes  les 
^iires,  les  parties  respectives. 

La  partie  B  a  une  découpure  rectangulaire  per- 
pendiculairement à  l'arc  de  l'âme  pour  recevoir  la 
clavette  K.  Le  côté  oblique  de  cet(e  découpure  se 
trouve  vers  l'arrière. 

La  clavette  K  en  fer  forgé  établit  la  fermeture  de 
la  culasse  par  sa  face  rectangulaire  —  son  côté 
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oblique  correspondant  à  celui  do  la  découpure  se 
trouve  vers  larrière.  Sa  longueur  suffit  justement 
pour  établir  une  fermeture  convenable  de  l'âraQ 
du  canon.  La  fangente  de  l'angle  d'inclinaison  du 
côté  oblique  avec  le  côté  perpendiculaire  est  de  Vs 
et  égale  au  coi'fficient  de  frottement  entre  la  fonte 
et  le  fer.  Celte  disposition  est  prise  pour  en^pêclier 
que  le  choc  des  gaz  ne  fasse  bouger  la  clavette  et 
que  d'un  autre  côté  elle  ne  soit  trop  serrée  contre 
les  parois. 

Les  trois  petites  têtes  de  vis  s,  s,  s,  dont  la  cla- 
vette est  munie  à  sa  face  inférieure,  ont  la  mission 
d'empêcher  l'adhérence  de  la  clavette  au  fond  de 
la  découpure.  La  face  postéricui'o  de  la  clavette  est 
munie  d'un  trou  sr  permettant  l'introduction  d'un 
levier  pour  obtenir  un  démontage  facile  après  le 
tir. 

Les  deux  bouts  de  la  clavette  sont  munis  de  poi- 
gnées h  h  dont  la  plus  grande,  placée  au  petit  bout, 
est  reliée  au  canon  par  une  chaîne  /c  dont  la  lon- 
gueur limite  le  mouvement  de  la  clavette  de  telle 
sorte  qu'elle  l'empêche  de  sortir  tout  h  fait  delà 
di^coupure.  Dans  celle  pusiliou,  la  diiuonsiou  <le  la 
plus  grande  poignée  (lui  cercle  la  culasse  permet  le 
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dépiontage  du  piston  de  fermeture  et  rintroduc- 
tion  de  la  charge. 

Le  piston  de  fermeture  S  ou  le  fond  mobile  dq 
r^me,  sert  ici  d'intermédiaire  entre  la  charge  et  la 
clavette  ;  il  reçoit  directement  le  choc  des  gaz,  qu'ij 
ti-ansmet  à  la  clavette,  la  garantissant  contre  les 
dépôts  de  crasse  qui  nuiraient  à  son  fonctioqne- 
oient.  11  est  creusé  spliériquement  à  sa  partie  aijté- 
rieure  et  de  forqie  cylindrique  avec  une  partie  co- 
nique en  contact  avec  l'intérieur  de  la  culasse 
ajustée  semblabloment.  Il  est  muni,  au  milieu  de 
sa  base,  d'un  trou  taraudé  destiné  à  recevoir  une 
tige  en  bois  T  garnie  à  Tun  des  bouts  d'une  ferrure 
formant  vis  et  s'adaptant  dans  le  trou  taraudé  du 
pUton  qui  se  retire  au  moyen  de  cette  tige. 

La  fermeture  hermétique  s'eflectue  au  moyen 
d'un  anneau  r  en  cuivre  rouge,  encastré  dans  la 
partie  élargie  de  l'âme  du  canon  qu'il  dépasse  pour 
2^/4  à  3  lignes. 

La  clavette  s'appuie,  avec  sa  partie  antérieure, 
ijon  pas  à  la  fonte  du  canon,  mais  bien  contre 
Tanneau  en  cuivre  qui,  cerclant  la  partie  posté- 
rieure du  pistou  (le  fermeture  et  dijaté  au  moment 
4e  rei:plobion,  doit,  de  concert  avec  la  clavette,  dé- 
termmer  la  fernieture  hermétique  de  la  cifla§sQ. 
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Le  chargement  du  canon  s'opère  après  le  dé- 
montage de  la  clavette  et  du  piston  de  fermeture. 
La  clavette  s'enlève  au  moyen  du  levier  introduit 
dans  Torifice  z^  ensuite  au  moyen  des  poignées  elle 
est  retirée  jusqu'à  ce  qu'elle  se  trouve  dans  la  po- 
sition montrée  dans  la  fig.  97.  Le  piston  se  retire 
au  moyen  de  la  tige  en  bois  et  la  pièce  est  prête  à 
l'opération  du  chargement. 

Le  projectile  oblong  est  introduit  dans  l'âme  et 
poussé  à  la  distance  voulue  ;  la  cartouche  et  le 
piston  ensuite  ;  la  fermeture  de  l'âme  s'opère  fina- 
lement par  la  clavette  qui  se  fixe  par  deux  ser- 
vants, dont  l'un  tire  et  l'autre  pousse  à  la  poignée, 
et  le  canon  est  prêt  à  être  tiré. 

Le  calibre  du  canon  de  30,  en  fonte,  queCavalli 
construisait  pour  les  premières  expériences,  était 
de  6.26  pouces,  s'élargissant  dans  la  culasse  pour 
recevoir  le  piston  de  fermeture.  Celui-ci  entrait, 
avec  sa  partie  antérieure,  de  plus  petit  diamètre, 
pour  2.38  pouces  dans  Târac  du  canon.  La  pièce 
avait  deux  rayures  de  3.64  lignes  de  profondeur 
sur  14.57  lignes  de  largeur,  aboutissant  au  piston 
de  fermeture  et  don!  les  naissances  se  trouvaient 
dans  le  plan  vertical  de  Tâme.  La  longueur  du  pas 
était  de  11.9  pieds  et  l'angle  de  l'hélice  r  51'.  La 
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longueur  totale  du  canon  était  de  8.4  pieds  et  il  pe- 
sait 60  quintaux.  Le  projectile  cylindro-ogival 
avait  une  longueur  de  2.3  à  2.7  calibres;  il  était 
muni  de  2  ailettes  fixes  et  pesait  environ  54  livres  ; 
il  fut  tiré  avec  une  charge  de  poudre  de  4,3  livres 
=  7i8  du  poids  du  boulet. 

En  étudiant  les  dispositions  de  cet  appareil  de 
fermeture  et  le  mode  de  chargement,  on  trouvera 
que  Ion  aurait  pu  facilement  se  passer  du  piston 
de  fermeture  qui  complique  l'opération  du  charge- 
ment et  rend  difficile  le  démontage  de  la  clavette, 
de  même  que  Tanneau  en  cuivre,  d'après  la  con- 
struction mentionnée,  ne  pouvait  établir  une  fer- 
meture hermétique.  Aussi  les  essais  ont-ils  prouvé 
que  le  démontage  de  la  clef  rencontrait  des  diffi- 
cultés malgré  la  précaution  que  Ion  prenait  de  la 
graisser  et  que  lanneau  en  cuivre, poussé  par  le 
choc  des  gaz,  pressait  contre  la  clavette  en  per- 
mettant aux  gaz  de  s'échapper  à  côté  de  la  cla- 
vette. • 

LXXXIV.   —  APPAREIL  DE  FERMETURE  A  VERROU»  SYSTÈBIB 
WAHRENDORFF. 

Le  maître  de  forge  suédois,  ^ytUàer  de  Waren- 
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dorff,  était  sans  doute  pendant  vingt  ans  lo  cher- 
cheur le  plus  assidu  pour  Tapplication  rationnelle 
du  système  de  chargement  par  la  culasse.  II  a  pour- 
suivi son  idée  sans  craindre  ni  les  peines  ni  les  frais, 
et  est  parvenu,  à  force  de  modifications,  à  établir  un 
appareil  de  fermeture  qui  répondait  aux  conditions 
voulues  et  qui  a  été  appliqué  dans  plusieurs  artille- 
ries avec  plus  ou  moins  de  changements. 

Le  principe  de  son  mécanisme  est  un  verrou  tra- 
versant la  culasse  transversalement  et  établissant 
la  fermeture  au  moyen  d'un  piston  mobile. 

Le  canon  est  foré  d'outre  en  outre.  Nous  repré- 
sentons, fig.  101,  l'appareil  construit  en  1843 
pont  canons  lisses  en  fonte  et  projectiles  sphé- 
riques. 

Le  piston  V  est  introduit  dans  la  partie  posté- 
rieure de  l'âme  élargie  coniquement,  et  n'a,  dans 
sa  position  finale,  que  très-peu  de  jeu.  Le  piston 
est  muni  à  sa  base  d'une  lige^  qui  se  termine  eh 
vis.  Le  verrou  prismatique  R,  fig.  102,  est  découpé 
longitudinalement  et  enfourche,  dans  sa  partie  a, 
la  tige  du  piston  de  fermeture.  Sa  tête  se  termine 
en  une  poignée^.  11  se  place  transversalement  der- 
rière le  piston  et  établit  avec  lui  la  fermeture  de  la 
Culasse.  Pour  fixer  le  piston  et  le  verrou.  Un  écrou 
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m  se  visse  sur  lo  bout  de  la  tige  s,  en  s'appuyant 
sur  la  plaque  c,  encastrée  dans  la  culasse. 

Le  piston  de  fermeture  est  garni,  à  sa  partie  anté- 
rieure, d'un  anneau  en  fer  coupé  à  un  endroit  quel- 
conque. La  pression  des  gaz  doit  le  dilater  dételle 
sorte  qu'il  établisse  une  fermeture  hermétique. 

L'opération  du  chargement  s'effectue  en  retirant 
successivement  la  plaque  c  après  avoir  dévissé 
Técrou  m  et  ensuite  le  piston  de  fermeture  V  ;  la 
èharge  peut  alors  être  introduite  dans  Târae  du 
eanon  ;  elle  est  poussée  en  avant  au  moyen  du 
piston  de  fermeture;  le  verrou  Rest  placé,  ensuite 
la  plaque  e  et  l'écrou  m,  serrant  le  tout,  détermine 
la  fermeture. 

Dans  les  canons  de  gros  calibre,  le  poids  du 
piston,  devenant  considérable,  a  exigé  l'application 
d'une  charnière  à  la  plaque  c,  permettant  de  la 
tourner  avec  le  piston  retiré  et  de  livrer  ainsi  pas- 
sage à  l'introduction  de  la  charge. 

La  fig.  103  représente  une  coupe  horizontale 
d'un  appareil  de  fermeture  de  culasse  construit  par 
de  Wahrendorff  et  appliqué  à  un  canon  de  18 
fbndu  en  Suède  d'après  le  modèle  autrichien. 

Ce  canon  a  été  essayé  en  Autriche  en  1844. 

Comme  on  le  voit  par  la  fig.  104,  le  piston  de 
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l'ermeture  K  est  muni,  à  sa  partie  antérieure,  d'un 
anneau  expansif  r  et  à  sa  partie  postérieure  dune 
tige  s  formant  anneau  pour  le  passage  du  verrou  R. 

Le  verrou  R  est  massif  et  de  forme  cylindrique; 
il  peut  être  introduit  dans  Forifice  pratiqué  dans 
les  parois  de  Tâme.du  canon.  L'ensemble  du  mé- 
canisme se  fixe  ici  comme  auparavant,  au  moyen 
d'une  vis  m  s' appuyant  sur  la  boîte  T. 

Après  avoir  sorti  le  verrou,  on  retire  au  moyen 
des  poignées  de  Técrou  m  le  piston  de  fermeture 
dans  la  boite  T  qui  tourne  autour  d'une  charnière 
et  livre  passage  à  l'introduction  de  la  charge. 

Les  résultats  satisfaisants  obtenus*  par  Cavalli 
avec  des  projectiles  oblongs ,  engageaint  de  Wah- 
rendorff  de  construire  en  1851  des  canons  se 
chargeant  par  la  culassse  en  perfectionnant  le  mé- 
canisme de  ses  appareils  de  fermeture. 

La  fig.  105  représente  une  élévation  d'un  canon 
de  30  avec  appareil  de  fermeture  modifié,  et  la 
Gg.  106  moQtre  cet  appareil  vu  en  plan. 

Dans  la  fig.  105  l'appareil  est  représeuté  fermé, 
tandis  que  dans  la  fig.  106  il  est  montré  ouvert. 
Le  piston  de  fermeture  K,  fig.  107,  est  garni  ù  sa 
partie  antérieure  d'un  anneau  de  fermeture  r  fixé 
au  moyen  de  trois  petites  vis  ;  à  sa  partie  posté- 
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rieure  il  est  muni  d'une  plaque  découpée  pour  li- 
vrer passage  au  verrou  et  iiuissant  en  deux  vis  m 
et  n  dont  la  première  m  est  à  filets  plats  destinée  à 
recevoir  la  poignée,  tandis  que  la  seconde  n  est  à 
filets  aigus  servant  aux  deux  vis  d  arrêt  s  montrées 
dans  les  fig.  105  et  106. 

L'anneau  élastique  r,  fîg.  108,  doit  empêcher 
réchapperaent  des  gaz  par  derrière,  il  est  fixé  de 
telle  sorte  au  moyen  de  trois  vis  ^  ^  ^  à  la  face  anté- 
rieure du  piston  de  fermeture,  que  le  plan  de 
Tanneau  reste  assez  libre  dans  ses  dilatations  et  ses 
rétrécissements. 

L'anneau  porte  du  côté  gauche  une  coupure  e 
et  à  Tendroit  de  la  paroi  de  Tâme  correspondant  à 
cette  coupure  est  fixée  une  baguette  de  cuivre  de- 
vant établir  la  fermeture  hermétique. 

La  face  postérieure  de  la  culasse  est  munie  d'une 
porte  de  fermeture  T,  fig.  109,  tournant  dans  une 
charnière  autour  du  boulon  b  et  s'ouvrant  du  côté 
droit.  Dans  sa  partie  plane  la  porte  a  une  décou- 
pure a  pour  le  passage  des  bras  du  piston  de  fer- 
meture. Le  verrou  R,  fig.  1 10,  est  de  forme  cylin- 
drique dressé  sur  la  face  supérieure  et  sur  la  face 
inférieure,  et  muni  d'une  rainure  /;  à  sa  partie 
extérieure  il  porte  une  plaque  et  une  poignée  h. 
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La  plaque  b  est  munie  d'un  crochet  c  qui  porte 
une  chaîne  k  de  longueur  déterminée  et  attachée 
d'autre  part  à  la  partie  inférieure  de  la  culasse. 

Le  canon  en  fpnte  est  foré  d'outre  en  outre  et  se 
compose  dans  son  profil  en  long  de  trois  cônes 
tronqués.  Le  premier  cône  formant  la  culasse  se 
trouve  percé  pour  le  passage  du  verrou  qui  s'y  guide 
au  moyen  d*une  vis  taraudée  dans  les  parois,  et  cor- 
respondant à  la  rainure  du  verrou. 

L'application  moderne  de  cet  appareil  a  sup- 
primé les  deux  plans  dressés  dn  verrou  ainsi  que 
la  rainure  et  la  vis,  et  donne  au  verrou  une  forme 
parfaitement  cylindrique. 

Pour  ouvrir  la  culasse  il  faut  tounier  la  poignée 
pour  90  degrés  à  gaurhe,  et  retirer  le  verrou  au-^ 
tant  que  la  chaînette  le  permet;  ensuite  on  retire 
le  piston  de  fermeture  jusqu'à  la  porte  avec  la- 
quelle il  est  tourné  à  droite.  En  ouvrant  l'appareil 
immédialemenl  après  le  tir,  il  faut  avoir  soin  d'in- 
troduire de  suite  Técouvillon  dans  Tâme  pour  em- 
pêcher l'échappement  de  la  fumée. 

I /anneau  élastique  doit  être  nettoyé  au  moyen 
d'une  éponge  mouillée,  et  si  la  crasse  résiste,  il 
faut  Tenlever  avec  un  instrument  quelconque, 
après  quoi  la  charge  est  introduite  dans  l'Ame.  La 
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fermeture  de  la  culasse  s'effecluo  dans  lo  même 
ordre  en  sens  conlraire,  c'esl-îi-dirc,  que  la  porle 
avec  le  piston  est  tournc'e  vers  la  gauche  jusqu'à  ce 
qu'elle  touche  la  face  postérieure  de  la  culasse,  — 
le  piston  est  introduit  dans  l'ûme,  le  verrou  en- 
foncé jusqu'au  fond  et  la  poignée  tournée  d'un 
quart  de  tour. 

Cet  appareil  de  fermeture  de  culasse  a  donné 
des  résultats  très-safisfaisants  dans  les  différentes 
expériences  qu'il  a  subies  ;  il  est  actuellement 
adopté  avec  de  li'gères  modifications  dans  la  plu- 
part des  artilleries.  Dans  ces  modifications  nous 
citons  la  suppression  de  l'anneau  élastique  comme 
ne  remplissant  pas  toutes  les  conditions  désirables. 
La  fermeture  hermétique  est  établie  au  moyen  de 
rondelles  en  carton,  de  feutre,  etc.,  appliquées  à 
la  base  de  la  cartouche. 

Nous  renvoyons  pour  les  détails  de  la  construc- 
tion intérieure  et  extérieure  du  canon  même,  ainsi 
que  pour  ceux  du  projectile,  au  chapitre  dans  le- 
quel nous  traitions  ce  sujet  pour  les  canons  se 
chargeant  par  la  culasse. 

L'appareil  dont  nous  parlons  a  trouvé  une  appro- 
bation générale  ;  toutefois  il  y  a  (juelques  défauts  à 
remarquer,  qui,  il  est  vrai,  ne  se  montrent  pas  de 
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suite,  car  il  faut  que  les  canous  muuis  de  ce  sys- 
tème de  fermeture  de  culasse  essuient  un  feu  con- 
tinu, pour  que  Ton  puisse  déterminer  les  incooTé- 
nienLs  et  chercher  à  les  éviter  par  des  modifications 
rationnelles. 


LXXXV.—  APPABEIL  DE  FBRMBTURB,  STSTÉMB  AftMSTB(NI6. 


L'ingénieur  civil  anglais  sir  William  Armstrong 
a  combiné  d'une  manière  très-satisfaisante  l'appa- 
reil de  fermeture  à  verrou  avec  la  vis  creuse.  Nous 
représentons,  planche  YII,  fig.  H 1 ,  une  coupe  lon- 
gitudinale de  cet  appareil;  fîg.  112,  une  coupe 
transversale  par  le  verrou  et  fig.  113,  une  vue  par 
derrière  de  la  culasse. 

Le  canon  est  foré  d'outre  en  outre  et  muni  d'une 
découpure  pour  le  passage  du  verrou  à  sa  partie 
supérieure;  cette  découpure  ne  traverse  pas  la  pa- 
roi opposée  de  l'âme.  Le  fond  de  la  découpure  est 
muni  de  deux  rainures  ou  canaux  pour  le  découle- 
ment  de  l'eau  servant  au  lavage  de  l'âme  du  canon. 

Le  bord  de  l'âme,  a  peu  de  distance  avant  la  dé- 
coupure du  verrou,  est  garni  d'un  anneau  n  en 
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cuivre  rouge;  delà,  l'âme  sVIargil  considérable- 
ment et  est  munie  d'un  pas  de  vis  à  filets  plats  pour 
recevoir  la  vis  creuse  H. 

Le  verrou  R  construit  en  acier  et  représenté  en 
élévation  dans  la  fig.  H4,  porte  à  sa  face  anté- 
rieure un  anneau  en  cuivre  r'  encastré  et  faisant 
une  légère  saillie,  qui,  extérieurement,  est  tournée 
en  cône  pour  s'adapter  dans  Tanneau  fixé  dans  le 
bord  de  Tâme  du  canon  alésé  coniquement  dans 
son  intérieur. 

Dans  la  face  antérieure  du  verrou  est  pratiquée 
une  petite  chambre  k  de  forme  cylindrique  qui 
communique  avec  la  lumière  z  placée  dans  Taxe 
de  Tâme  et  peipendiculairement  à  celui^-ci.  La 
pattie  supérieure  du  verrou  est  munie  dans  les  pe- 
tits calibres  d'une  poignée  et  dans  les  gros  calibres 
de  deux  anneaux  dans  lesquels  on  passe  un  levier 
pour  la  facilité  du  démontage. 

La  vis  creuse  H  est  à  filets  plats  correspondants 
au  taraudage  de  Tintérieur  de  la  culasse.  Le  creux 
est  de  forme  cylindrique  et  d'un  diamètre  égal  à 
celui  de  l'âme  du  canon.  Elle  a  pour  mission  de 
presser  le  verrou  dans  l'âme  et  de  l'y  maintenir; 
son  fonctionnement  s'effectue  au  moyen  d'une  ma- 
nivelle K  appliquée  à  sa  partie  postérieure. 
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Le  pas  de  la  vis  creuse  fait,  suivant  le  calibre  6, 
9  ou  12  tours.  Dans  le  cauou  de  100,  la  mani- 
velle est  à  double  bras.  L'épaisseur  du  verrou  dans 
le  canon  de  9  est  de  1  1/2  pouce,  et  dans  le  canon 
de  12  de  2  1/2  pouces. 

Pour  opérer  le  chargement  du  canon  on  fait  re- 
culer un  peu  la  vis  creuse  eiT  tournant  la  manivelle, 
ce  qui  permet  de  retirer  le  verrou  et  d Introduire 
successivement  le  projectile  el  la  cartouche  à  fond 
élastique  suiffé.  La  petite  chambre  cylindrique 
pratiquée  dans  le  verrou  reçoit  une  petite  cartouche 
consistant  en  1/3  de  loth  de  poudre  de  chasse  et  la 
culasse  se  referme  en  enfonçant  le  verrou  d'abord 
et  en  serrant  la  vis  creuse  ensuite.  La  levée  du 
verrou  des  gros  calibres  est  ti'és-pénible,  et  pour 
parer  à  cet  inconvénient  on  pourrait  le  placer  hori- 
zontalement comme  dans  l'appareil  du  système 
Wahrendorff;  ce  que  Armstrong  a  fait  dans  les 
appareils  construits  récemment,  et  dans  lesquels 
la  lumière  est  placée  dans  un  tube  en  cuivre  rouge 
vissé  dans  la  paroi  supérieure  de  la  culasse. 

11  est  à  remarquer  dans  ce  système  de  fermeture 
que  le  rechange  du  verrou  peut  être  facilement 
effectué  sans  loucher  aux  autres  parties  du  méca- 
nisme, l'emploi  toutefois  de  la  petite  cartouche 
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d'amorce  complique  Topération  du  chargement  et 
le  service  des  munilioas. 

On  trouvera  dans  les  figures  menlionnées  l'en- 
semble du  canon  de  9,  système  Armstrong,  avec 
son  appareil  de  pointage.  L'âme  à  l'avant  du  ver- 
rou dans  la  partie  h  est  de  forme  cylindrique  et 
d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que  le  projectile. 
La  longueur  du  pas  des  layures  qui  sont  au  nombre 
de  33  de  la  forme  représentée  dans  la  lig.  25,  est  de 
8«43  pieds,  elles  foi)t  un  demi-tour  dans  l'âme  de 
co  çjmon.  Sur  une  longueur  de  8,3  pouces  à  partir 
de  la  naissance  des  rayures,  1  ame  est  conique  pour 
la  facilite  de  la  compression  du  projectile,  de  là, 
elle  est  de  forme  cylindrique  jusqu'à  la  bouche; 
daps  cette  partie,  son  diamètre  est  de  2  pouces 
7  lignes,  la  longueur  totale  du  canon  est  de  64  pou- 
ces, l'épaisseur  de  la  paroi  à  la  bouche  est  de 
i  pouce,  et  celle  de  la  culasse ,  de  2  pouces  8  li- 
gnes. 

Ce  canon  est  privé  d'anses  et  du  bourrelet  de  la 
bouche. 

Le  pointage  du  canon  se  fait  sur  un  point  de 
mire  placé  ^uv  le  tourillon  droit  ;  du  côté  droit  de 
la  culasse  est  placée  une  coulisse  C  marchant  verli- 
cglemenl  clans  la  boite  /  lixée  sur  l'anneau  D. 
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Le  projectile  oblong  construit  par  Amstrong  es! 
représenté  fig,  1 IS.  Sa  longueur  est  d'environ  3  ca- 
libre s  pesant  4  fois  le  poids  du  boulet. 


LXXXVl.  —  APPAREIL  DE  FERMETURE  DE  CULASSE, 
SYSTÈME  WHITWORTH. 


L'appareil  de  fermeture  construit  par  Tingénieur 
anglais  Whitworth  mérite,  sous  le  rapport  de  la 
simplicité  et  sous  celui  de  la  conservation,  une  d^ 
premières  places  dans  les  appareils  que  nous  te- 
nons de  décrire. 

Nous  représentons,  lig,  116,  une  coupe  longitudi- 
nale d'un  canon  en  fer  de  3  sjstème  Whitworth. 
Le  canon  est  foré  d'outre  en  outre.  La  partie  posté- 
rieure de  la  culasse  est  taraudée  extérieurement 
pour  recevoir  le  couvercle  en  fer  forgé  formant 
écrou.  Le  fond  de  ce  couvercle  D  a  une  épaisseur 
de  3  pouces.  L'ouverture  s'opère  au  moyen  d'une 
manivelle  K  secondée  par  un  anneau  R  qui  permet 
de  tourner  le  couvercle  après  le  dévissage.  Cet  an 
neau  a  3  pouces  de  largeur  sur  I  pouce  d'épais- 
seur; il  est  fixé,  enguise  de  charnière,  par  trois  vis 
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à  la  bande  S.  Le  couvercle  n'augmente  pas  la  lon- 
gueur du  canon. 

La  lumière  z  se  trouve  placée  dans  le  couvercle 
qui  est  percé  dans  le  sens  de  Taxe  de  l'âme  du  ca- 
non. La  fermeture  hermétique  se  fait  au  moyen  de 
cartouches  en  fer  blanc  représentées  danç|afig.  117. 

Dans  le  canon  de  80 ,  le  couvercle  reçoit  pour  la 
facilité  du  maniement,  deux  poignées  et  la  bande  S 
se  trouve  fixée  à  la  culasse  au  moyen  d'un  large 
cercle,  ou  mieux  encore  elle  est  remplacée  par  ce 
cercle. 

Pour  opérer  le  chargement  de  la  pièce  on  dévisse 
le  couvercle  en  3  1/2  tours  de  manivelle ,  et  on  le 
tourne  dans  sa  charnière  pour  90  degrés  à  droite  ; 
l'entrée  de  la  culasse  est  alors  libre  et  le  projectile 
avec  chaîne  peuvent  être  introduits.  Le  couvercle 
refermé,  l'amorce  est  mise  et  le  canon  est  prêt  à 
faire  feu. 

Comme  on  voit  l'opération  du  chargement  s'ef- 
fectue très-promptement,  des  servants  peu  exercés 
Taccomplissent  en  10  secondes. 

Le  couvercle  a  à  sa  face  intérieure  une  empreinte 
du  diamètre  de  l'âme  du  canon  dans  laquelle  la 
cartouche  se  presse  au  moment  de  Texplosion  de  la 
poudre,  et  en  ouvrant  le  couvercle  après  le  tir  on 

T.  XII.  —  !«•  H.  —  NOVEMBRE  IS64.  —  b«  SÉRIE,  (a.  S.)         18 
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retire  donc  eu  même  temps  la  cartouche  facile  h 
détacher. 

Ce  couvercle  justifiait  une  telle  solidité  de  cons- 
truction qu  après  1 500  coups  de  feu  il  ne  montraît 
aucune  dégradation. 

Le  canon  de  3  construit  en  fer  homogèoe  a  une 
longueur  de  6  pieds ,  il  pèse  200  livres  et  forme 
dans  son  profil  en  long  un  seul  cône  tronqué.  Les 
tourillons  sont  rapportés  sur  un  cercle  eii  fer  forcé 
sur  le  corps  de  la  pièce.  L'âme  est  rayée  dans  toute 
sa  longueur  et  montre  dans  sa  section  transversale 
un  hectagône  régulier  dont  las  côtés  sont  quelque 
peu  voûtés  vers  Taxe  de  Tâme  et  dont  les  coins  sont 
arrondis. 

L« cartouche  en  fer  blanc  fig.  117,  entre  avec  un 
léger  jeu  dans  Tâme.  La  poudre  y  est  retenue  à  la 
face  antérieure  au  moyen  d'une  couche  de  cire  V> 
la  base  est  munie  d'une  petite  lumière  o  par  laquelle 
Tétincelle  entre, 

La  partie  postérieure  du  projectile  s'imprègne 
dans  la  couche  de  cire  ou  de  suif  qui,  fondue  par  Tin- 
flammalion  de  la  charge  se  répand  sur  la  surface  du 
projectile  dont  le  passage  dans  l'âme  en  employant 
la  bonne  poudre,  u'exige  pas  récouvillonueinent  de 
Ja  pièce. 
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Le  projectile  en  fonte  représenté  fîg.  H8,  a  une 
lotigueur  de  quatre  calibres,  il  se  tennine  antérieu- 
rement en  une  pointe  ogivale  et  postérieurement  en 
un  cône  tronqué  A:  à  la  base  creuse  b.  La  partie  du 
milieu  représente  exactement  la  section  de  l'ânie, 
sauf  un  jeu  de  2  points.  Lies  parois  $  sont  ajustées 
avec  précision  au  moyen  de  machinefir-outils  spé- 
ciales. 


LXXXVII.  —  Appareil  de  permturb  a  vis  , 

SYSTÈME   GlAY. 


Nous  représentons  dans  la  fig.  119  une  coupe 
longitudinale  et  fig.  120,  une  vue  par  derrière  d'un 
appareil  de  fermeture  à  vis  inventé  par  le  méca-- 
nicien  Clay  et  perfectionné  plus  tard  par  Schalk. 

Cet  appareil  doit,  d  après  l'idée  de  l'inventeur, 
s'appliquer  surtout  aux  canons  de  gros  calibre.  Il 
se  distingue  par  une  grande  simplicité  et  par  la 
promptitude  avec  laquelle  le  chargement  peut 
s-effectuer. 

Le  canon  est  foré  d'outre  en  outre,  et  élargi  pos- 
térieurement et  excentriquement  à  Taxe  de  l'âme 
pour  recevoir  la  vis  de  fermeture  V. 
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La  section  de  Tâme  est  un  hectagône  rayée 
depuis  la  vis  de  fermeture  jusqu'à  la  bouche  du 
canon. 

La  \is  à  filets  plats  a  un  diamètre  deux  fois  plus 
grand  que  celui  de  Tâme  dont  Taxe  est  parallèle  au 
sien,  et  qui  est  placé  un  peu  plus  bas  que  le  bord 
inférieur  de  Tâme  du  canon  ;  elle  ne  se  dévisse  point 
pour  effectuer  le  chargement  :  munie  d'un  orifice 
B,  elle  intercepte  par  un  demi-tour  le  passage  ou 
livre  accès  à  l'entrée  de  la  culasse.  Nos  deux  figures 
119  et  120,  représentent  le  canon  prêt  au  charge- 
ment, en  tournant  la  vis,  la  partie  massive  ferme  la 
culasse  et  forme  le  fond  mobile  de  l'âme  du  canon. 
La  vis  fonctionne  au  moyen  d'une  manivelle  H, 
son  mouvement  est  réglé  par  une  dent  buttant 
contre  une  saillie  q  fixée  à  la  partie  plane  posté- 
rieure de  la  culasse. 

Le  perfectionnement  de  Schalk  consiste  princi- 
palement dans  l'application  d'un  anneau  en  cuivre 
r  encastré  dans  le  bord  des  parois  de  l'âme,  et  d'une 
plaque  en  cuivre  s  garnissant  la  face  antérieure  de 
la  vis  afin  d'obtenir  une  fermeture  hermétique.  Le 
pointage  de  ce  canon  se  fait  de  la  même  manière 
que  dans  les  canons  Armstrong^  il  y  a  un  point  de 
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mire  sur  le  tourillon  droit  et  une  visière  à  coulisse 
sur  le  côté  de  la  culasse. 


LXXXVllI.  —   L'SMPLOI  DIS   GÀHONS    RATÉS  SI  GRAB0IA1IT 
PAR  LA.  GULASSI. 


U  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  que  les 
conditions  exigées  pour  un  appareil  rationel  de 
fermeture  peuvent  être  remplies ,  de  là  que  les 
canons  se  chargeant  par  la  culasse  peuvrat  être 
construilsud'une  manière  suffisamment  solide. 

L'avantage  principal  qu'offrent  les  canons  se 
chargeant  par  la  culasse,  c'est  qu'ils  peuvent  fonc- 
tionner dans  l'espace  le  plus  restreint.  L'opératioÂ 
du  chargement  par  l'emploi  d'un  appareil  rationnel 
de  fermeture  de  culasse  peut  s'effectuer  d'une 
manière  très-simple  et  très-prompte.  Le  principal 
inconvénient  des  canons  se  chargeant  par  la  culasse 
consiste  dans  l'emploi  de  l'appareil  de  fermeture 
même  qui ,  se  composant  toujours  de  plusieurs 
parties,  n'offre  jamais  les  mêmes  garspties  de  con- 
servation que  la  culasse  d'un  canon  se  chargeant 
par  la  bouche  et  fait  d'une  seule  pièce. 
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L'appareil  de  fermeture  augmenta  toujours  la 
surface  exposée  au  feu  de  leunemi  et  il  sera  bon 
d'employer  de  préférence  les  canons  se  chargeant 
par  la  culasse  comme  pièce  de  siège,  de  côte  ou 
d'artillerie  de  marine  pour  laquelle  surtoutl'espitce 
nécessaire  au  chargement  est  de  la  plus  haute  im- 
portance. 

Comme  pièce  de  campagne  ses  avantages  sont 
insignifiants. 

Le8  canons  se  chargeant  par  la  culasse  permettent 
le  tir  sans  jeu  ou  vent,  entre  le  projectile  et  les  parois 
de  Tâme  et  sans  égard  à  la  perte  de  la  force  motrice 
%allistique  que  le  jeu  entraîne  nécessairement ,  le 
projectile  y  est  mieux  guidé  que  dans  les  canons  se 
chargeant  parla  bouche  dont  la  justesse  de  tir  est 
inférieure. 

Les  canons  rayés  en  général ,  à  cause  de  leur 
grande  portée,  ont  fait  sensation  depuis  leur  appa- 
rition en  guerre. 

Ils  étaient  et  sont  journellement  Tobjet  d'études 
sérieuses  de  la  part  dofiiciers  d'artillerie  distingués 
et  des  ingénieurs  célèbres. 

Nous  avons  lu  çà  et  là  la  description  de  quelque 
invention  nouvelle,  mais  il  qous  a  paru  manquer 
un  ouvrage  traitant  le  sujet  scientifiquemeot.  Dans 
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le  livre  que  nous  offrons  au  lecteur ,  nous  avons 
recueilli  les  données  orficielles  ;  nous  avons  cherché 
à  déterminer  mathématiquement  les  lois  de  la  cons* 
traction  des  canons  rayés  et  si  noas  n'avons  pas 
réussi  on  nous  tiendra  compte  de  notre  bonne 
volonté. 


DE  LA  PROFESSION  DES  ARMES. 


<|«ielqiie«  «kninéeii  Ittolorlqveai  mmr  la 
twmuçmàme* 

(Suite.  —  Voir  le  nuaaéro  du  15  octobre,  page  149.) 


La  France ,  cet  empire  puissant  qui  a ,  dès  son 
origine,  exercé  un  si  grand  ascendant  sur  les  desti- 
tuées du  monde,  et  tout  particulièrement  sur  les 
peuples  de  l'Europe,  soleil  ou  volcan  ayant  mission 
déchirer  la  terre ,  selon  l'assertion  d'un  de  ses 
poëtes,  a  eu  les  armes  pour  premier  mobile  de  sa 
grandeur. 

On  ne  saurait  douter  que  les  premières  familles 
humaines  ont  eu  pour  demeure  les  terrains  qui 
avoisinent  les  grandes  élévations  du  globe  :  car  c'est 
en  ces  lieux  que  la  nature  déploie  toutes  ses  riches- 
ses et  que  l'homme  possède  la  plus  grande  somme 
d'énergie  de  corps  et  d'esprit  ;  de  là  elles  se  sont 
répandues  vers  les  rivages  des  mers. 

Les  Galles  ou  Gaulois,  de  race  Celtique,  descendus 


*^ 
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des  monts  Scandinaves,  sont  venus  peupler  le  nord 
delà  Gaule  Transalpine,  qui  a  pour  limites  :  TOcéan 
Germanique,  le  Rhin,  les  Alpes,  la  Méditerranée^ 
les  Pyrénées,  le  golfe  de  Gascogne,  la  mer  Atlan-^j 
tique,  et  le  Pas-de-Calais  qui  communique  avec  la 
mer  d'Allemagne.  Les  premiers  habitants  du  midi 
de  la  France  ont  été  les  Aquitains  et  les  Ligures  qui 
provenaient  de  Tlbérie.  Les  deux  races  qui  occu- 
paient le  Nord  et  le  Midi  étaient  guerrières  ;  mais  la 
tribu  des  Celtes  appartenant  à  la  race  Septentrio- 
nale se  faisait  remarquer  par  des  mœurs  encore 
plus  belliqueuses.  Le  Gaulois  était  passionné  pour 
la  gloire ,  sa  croyance  à  l'immortalité  de  Tâme  lui 
inspirait  le  mépris  de  la  mort  ;  il  avait  une  extrême 
confiance  en  lui-même,  et  sa  fureur  dans  le  com- 
bat était  sans  pareille.  Ses  lois  extrêmement  sim- 
ples ne  connaissaient  pas  de  droit  supérieur  à  celui 
de  la  force,  ce  qui  était  une  source  de  guerres  per- 
pétuelles. 

Les  chefs  les  plus  renommés  pour  leur  mérite  à 
la  guerre  procédaient  aux  enrôlements  qui  étaient 
forcés,  pour  la  défense  du  pays,  et  volontaires, 
quand  il  s'agissait  d'expéditions  à  l'extérieur.  C'était 
un  honneur  que  de  mourir  pendant  une  campagne  ; 
c'est  pourquoi  les  Gaulois  massacraient  leurs  blés- 
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ses,  quand  ils  ne  pouvaient  suivre  1  armée.  En  gé- 
néral, ils  prêtaient  le  serment  de  vivre  et  de  mou- 
rir pour  leurs  chefs  et  n'y  manquaient  jamais. 
Quand  un  chef  avait  succombé  dans  lo  combat,  ik 
se  tuaient  pour  ne  pas  lui  survivre,  ils  observaioflt 
également  la  fidélité  dans  Tordre  civil. 

Ils  avaient  pour  armes  offensives  l'épée  et  une 
sorte  d'épieu  ;  pour  armes  défensives ,  la  Guiram 
ou  cotte  de  maille,  le  casque  et  un  petit  écu.  Ce- 
pendant ils  marchaient  nus  au  combat.  Leur  tac» 
tique  qui  était  des  plus  simples ,  reposait  sur  k 
vitesse  et  la  force  du  choc.  Us  se  battaient  sur  une 
ligne  ou  deux,  et  mettaient  sur  les  ailes  leur  cava- 
lerie, qui  était  bonne  et  nombreuse;  leurs  char- 
riots  étaient  placés  au  centre  et  sur  les  ailes.  Ils  se 
rangeaient  aussi  par  masses  compactes  formées  eo 
carré,  en  se  servant  de  leurs  boucliers.  Ils  pous- 
saient des  cris  affreux  dans  le  combat,  et,  sans  pitié 
pour  le  vaincu ,  ils  coupaient  la  tête  à  tous  leun 
prisonniers  dont  ils  conservaient  les  crânes  comme 
un  trophée  pour  leurs  descendants. 

Les  nobles  se  distinguaient  en  ne  gardant  que  la 
moustache,  tandis  que  les  hommes  du  peuple  por- 
taient toute  la  barbe. 

En  Tan  fiOO,  avant  J.-C.»  des  Grecs  de  Phocée 
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arrivèrent  par  mer  aux  bouches  <iu  Rhône,  qui 
étaient  habitées  par  une  tribu  gauloise  indépen- 
dante. Us  y  fondèrent  Marseille  {Massilia),  qui  fut 
Bne  ville  commerc^ante,  industrielle  et  riche  ;  de  là 
ils  répandirent  leur  domination  et  leur  civilisation 
dans  le  midi.  Vers  la  même  époque,  c'est-à-dire, 
le  cinquième  siècle  avant  Jésus-Christ,  les  Gaulois, 
conduits  par  Bellovèse ,  vinrent  s'établir  sur  les 
versants  à  l'orient  des  Alpes  et  dans  les  Apennins 
supérieurs  :  plus  tard ,  ils  passèrent  en  Germanie 
avec  Sigovèse. 

Un  peu  plus  de  cent  ans  après,  les  Gimbres, 
provenant  de  la  même  source  que  les  Gaulois,  en- 
vahirent la  Gaule  :  mais  ayant  abordé  par  la  Ger- 
manie, ils  refoulèrent  les  Gaulois  vers  le  midi  dans 
le  pays  des  Ligures.  Ils  se  partagèrent  en  tribus 
que  les  Romains  appelèrent  pays,  pagi. 

.  Les  Gaulois,  toujours  belliqueux,  portèrent  leurs 
annes  en  Grèce ,  en  xMacédoine  et  en  Thrace ,  et 
môme  jusqu'au  centre  de  TAsie-Mineure.  Vers  390 
avant  Jésus-Christ,  ils  envahirent  Tltalie  et  furent 
maîtres  de  Rome  pendant  quelques  mois,  ainsi  que 
nous  l'avons  rapporté. 

*  Les  colonies  des  Marseillais  ayant  été  attaquées, 
et  leurs  villes  assiégées  par  les  peuples   voisins. 
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leur  riche  métropole  demanda  et  obtint  le  secours 
des  Romains,  qui  accoururent  les  délivrer,  sous  le 
commandement  du  consul  Opimius.  L'an  125 
avant  Jésus-Christ,  les  mêmes  tribus  vinrent  rava- 
ger le  territoire  de  Marseille  qui  implora  encore  la 
médiation  des  Romains.  Le  consul  Flavius  vain- 
quit les  envahisseurs  ;  mais  les  protecteurs  ne  quit- 
tèrent plus  le  sol  gaulois,  et  fondèrent  alors  une  co- 
lonie dont  Aix  fut  la  première  ville. 

Les  Gimbres  tentèrent  à  diverses  reprises  d'en- 
vahir les  territoires  romains;  enfin  l'an  107  avant 
Jésus-Christ,  ils  vinrent  livrer  aux  légions  la  grande 
bataille  d'Orange ,  oti  ils  remportèrent  la  victoire, 
et  tuèrent  280,000  combattants,  passèrent  de  là  en 
Espagne  qu'ils  saccagèrent  pendant  trois  ans. 

Revenus  dans  les  Gaules ,  ces  mêmes  barbares 
furent  vaincus  dans  les  environs  d'Aix,  l'an  407 
avant  Jésus-Christ,  parle  consul  Marius,  accouru 
de  Rome  pour  les  anéantir.  Quarante -cinq  ans 
après.  César  marcha  contre  les  Gaules  à  la  tête  de 
ses  troupes  ;  il  battit  et  détruisit  toutes  les  peupla- 
des barbares  qui  s'opposaient  à  sa  marche,  pénétra 
dans  la  Gaule  Transalpine  où  il  détruisit  dans  une 
seule  bataille  250,000  Gaulois  réunis  pour  le  com- 
battre. Devenu  maître  du  pays,  il  achetâtes  princi- 
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paux  guerriers  pour  le  service  de  la  république,  et 
en  forma unelégioD  qu'il  appelsii  légion  derAlouette, 
Ahmda^  parce  que  chacun  des  soldats  avait  pour 
emblème  la  figure  d'une  alouette  sur  son  casque, 
afin  de  caractériser  Tallégresse  et  la  vigilance  qui 
distinguent  particulièrement  les  Gaulois. 

.La  civilisation  romaine  gagna  pas  à  pas  la  pré- 
pODdérance  sur  les  anciennes  mœurs,  et  les  Gaulois 
la  payèrent  au  prix  de  leur  liberté,  qu'ils  avaient 
perdue  par  suite  de  la  division  de  leurs  pays  en 
UDe  foule  de  petites  tribus ,  rivales  les  unes  des 
autres. 

La  Gaule  appartint  aux  Romains  pendant  plus 
de  quatre  siècles  et  demi,  faisant  des  progrès  dans 
la  civilisation  et  s'attachant  de  plus  en  plusà  culti- 
ler  les  arts  et  les  lettres  ;  mais,  en  406,  elle  fut  en- 
fahie  par  les  Vandales,  les  Suèves  et  les  Alains  qui 
franchirent  le  Rhin  et  gagnèrent  l'Espagne ,  en 
mettant  à  feu  et  à  sang  tous  les  pays  qu'ils  traver- 
flèrent. 

Rome  avait  donné  des  terres  aux  Bourguignons, 
aux  Visigoths  et  aux  Francs  pour  défendre  les 
Ganles  à  titre  de  soldats  mercenaires;  les  chefs 
a'vaient  iHé  investis  de  dignités  romaines.  Aussi  dès 
que  l'Empire  commença  à  se  dissoudre,  ces  servi- 
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leurs  du  peuple  qui  avait  été  souverain  de  la  terre, 
se  déclarèrent  indépendants  et  choisirent  pour  lei 
commander  leurs  chefs  les  plus  valeureux.  Il  y  nt 
des  guerres  cruelles  entre  ces  diverses  nations:  h  h 
fin  les  Francs  demeurèrent  vainqueurs. 

lis  étaient  issus  d'une  tribu  guerrière  deTAUema- 
gne,  féroces  et  très-indisciplinés,  avaient  un  amour 
extrême  de  Tindépendance,  une  grande  fermeté  de 
volonté.  Doué  des  qualités  convenables  pour  la 
jfuerre,  ils  campaient  toujours  avec  leurs  chefs 
dans  les  territoires  qu'ils  avaient  conquis.  La 
nation  des  Francs  était  divisée  en  deux  grandes 
tribus;  celle  du  bord  de  la  rivière,  la  rfpuaire, 
qui  habitait  la  partie  occidentale  du  Rhin,  et  lasa- 
liqtie^  appelée  aussi  saliska  ou  saliense  qui  était  la 
plus  martiale  et  la  plus  noble.  Cette  dernière  obéis- 
sait à  la  loi  salique  qu'on  croit  l'œuvre  do  Phara- 
mond ,  proclamé  chef  en  4 1 8 ,  et  qui  est  inscrit  le  pre- 
mier sur  le  catalogue  des  rois  de  France.  Le  code  des 
prfitres  romains  du  dieu  Mars  appelés  saliem  a 
vraisemblablement  servi  de  modèle  à  la  loi  salique. 
Un  do  ses  articles  déclarait  les  mâles  uniques  héri- 
tiers des  terres  saliques  ou  de  conquête. 

C'est  dans  la  famille  des  Mérovingiens ,  fils  de 
Mérovée,  une  des  plus  illustres  de  leur  tribu  par 
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ses  faits  d'armes,  que  les  franco-saliens  choisis- 
saient leurs  chefs,  qui  se  distinguaient  par  leur 
épaisse  chevelure  ;  mais  les  armées  exerçaient  une 
tàile  souveraineté,  qu'elles  tondaient  la  tête  du 
monarque  avec  leur  hache  nommée  francisque^  s'il 
n'^était  pas  digne  de  les  commander. 

Les  Francs  étaient  les  moins  civilisés  parmi  les 
Barbares  :  ils  méprisaient  au  suprême  degré  les 
peuples  conquis  par  leurs  armes  et  les  traitaient 
awc  une  extrême  dureté;  mais  eu  échange,  ils 
conservaient  à  ceux  qui  faisaient  alliance  avec  eux 
leurs  lois  et  leur  gouvernement,  sans  leur  imposer 
de  contributions  d'hommes  ou  d'argent.  Ils  se 
trouvaient  bien  armés  avec  Tépée,  la  javeline  ou 
courte  pique  et  la  liaciie,  et  étaient  disciplinés  régu- 
lièrement à  la  romaine  :  ils  admettaient  tous  les 
étrangers  qui  leur  étaient  alliés  dans  leur  armée. 
Us  méprisaient  les  sciences,  les  arts,  et  tout  ce 
qui  pouvait  contribuer  à  leur  civilisation  ;  mais  ils 
raSicklaient  de  la  justice  et  de  la  chasteté;  se  sacri- 
fiaient pour  l'honneur,  et  témoignaient  un  grand 
respect  pour  la  religion  et  pour  Jes  prêtres  qui,  de 
leur  côté,  s'appliquaient  à  inspirer  une  vénération 
aveugle  envers  les  rois  et  les  ministres  de  l'Eglise. 
Dans  les  pi*emiers  temps  ils  pratiquaient  l'agricul- 
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ture,  sans  jamais  abandonner  leurs  objets  de  com- 
bat. 

Tous  les  Francs  combattaient  à  pied,  et  il  n'y  eut 
parmi  eux  ni  cavaliers,  ni  archers,  ni  frondeurs 
jusqu  a  la  fin  du  sixième  siècle.  Us  s'exerçaient  dès 
Tâge  de  treize  ans,  ou  même  auparavant,  à  l'usage 
des  armes  ;  ils  portaient  leur  chevelure  levée  en 
forme  de  panache  et  ne  gardaient  de  leur  barbe 
que  de  longues  moustaches  tombantes.  Ils  se  bat- 
taient rangés  en  phalange,  en  coin  ou  en  carré,  cou- 
vrant la  tête  et  les  flancs  de  leurs  diverses  formations 
en  ligues  ouvertes  avec  de  longs  écus  étroits,  faits  de 
bois  ou  d'osier  et  recouverts  de  cuir,  dont  ils  se  ser- 
vaient pour  leur  défense.  Ils  attaquaient  avec  une 
fougue  irrésistible  et  en  poussant  de  grands  cris  ; 
mais  ils  se  décourageaient  facilement  quand  ils 
étaient  surpris,  ce  qui  était  facile>  attendu  qu'ils 
n  avaient  pas  de  réserve  pour  garder  leurs  camps 
ou  leurs  positions. 

Le  commandement  militaire  fut  permanent  jus- 
qu'au vil' siècle;  ils  étaient  conduits  à  la  guerre  par 
les  mêmes  chefs  qui  les  jugeaient  dans  la  paix. 

Les  terres  conquises,  ainsi  que  tout  autre  butiu, 
étaient  également  répartis  entre  tous  par  la  voie 
du  sort.  La  terre  conquise  ou  terre  allodiale,  était 
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libre  de  toute  chaîne  et  droit  du  seigneur,  en  sorte 
qu'elle  était  considérée  parmi  les  Francs  comme 
aussi  libre  que  leur  propre  personne.  La  coutume 
de  se  partager  ce  qui  avait  été  acquis  par  la  force, 
ne  cessa  que  plus  lard  et  quand  les  troupes  reçu- 
rent une  solde  régulière. 

Clodiou  et  plusieurs  autres  princes  succédèrent 
à  Pharamond  dans  le  commandement  électif;  ils 
dominèrent  presque  entièrement  le  pays  des  Gau- 
les. Clovis  expulsa  le  dernier  général  romain  , 
vainquit  les  Suèves  et  les  Allemands  à  la  bataille 
de  Tolbiac ,  livrée  en  496  ,  embrassa  ensuite  le 
christianisme  dont  il  fit  la  religion  de  larmée. 

Ce  prince  guerrier ,  politique  et  législateur , 
mourut  en  ô1 1.  On  peut  le  considérer  comme  le 
premier  véritable  roi  de  France. 

il  n*y  avait  sous  Clovis  ni  lois  ni  établissements 
civils  d'aucune  sorte  :  ses  armées,  dont  l'effectif 
total  s'élevait  à  cinq  mille  hommes  seulement, 
quand  il  monta  sur  le  trône  dans  sa  tribu  de  Sa- 
liens,  campaient  dans  les  environs  de  Paris  ou  de 
Soissons,  selon  que  le  souverain  occupait  Tune  ou 
l'autre  résidence.  Au  commencement  du  printemps 
et  dans  les  occasions  solennelles,  les  troupes 
étaient  réunies   dans  un  camp  qu'on  appelait  le 
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Champ  de  Mars.  I^  soldat  gaspillait  brutalement 
les  richesses  qui  lui  avaient  été  départies  pour  sa 
pari  de  butin,  et  quand  elles  étaient  épuisées,  il 
obligeai!  son  chef  à  le  conduire  à  de  nouvelles  en* 
t reprises  poi/r  en  acquérir  d  autres  :  car  la  disci- 
pline était  très-faible  à  cause  du  principe  d'égalité, 
pour  ainsi  dire  mis  en  pratique.  Cependant  Clovis 
en  vint  à  châtier  sévèrement  ceux  qui  ne  lui  accor*» 
daient  pas  le  respect  dû  à  un  supérieur. 

Les  Francs  n'avaient  pas  encore  de  principes 
arrêtés  sur  la  tactique,  ils  combattaient  d'iustinet 
d'après  certaines  prescriptions  de  Tart  militaire. 

Les  machines  de  guerre  dont  se  servit  Clovis, 
inférieures  du  reste  aux  anciennes,  furent  copiées 
sur  celles  qu'il  avait  enlevées  aux  ennemis,  et  con- 
struites par  des  ingénieurs  romains  qu'il  sut  attirer 
à  son  service. 

Les  quatre  fils  de  Clovis  héritèrent  de  tout  le 
territoire  des  Francs,  et  avec  leur  consentement, 
on  en  fit  quatre  royaumes  qui  furent  confédérés 
sous  une  assemblée  unique.  Celui  dont  le  centre 
était  Paris,  et  que  Ion  considère  comme  la  seuche 
delà  monarchie  française,  échut  à  Childebert. 

Les  quatre  parties  du  royaume  des  Francs 
étaient  :  TAustrasie,  à  Torient  :  elle  était  habitée 
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par  les  Germains  ou  Francs  ripuaires  ;  la  Neuslrie 
ou  royaume  de  l'Occident,  occupée  par  les  Francs 
saliens  ou  Romains,  la  Bourgogne,  et  rAquitaine 
où  dominaient  les  Visigoths.  On  appelait  romains 
les  seigneurs,  les  hommes  libres  et  les  soldats. 

Afin  de  protéger  les  hommes  libres  contre  les 
abus  de  pouvoir  des  grands,  on  institua  parmi  les 
Francs  un  grand-juge  des  griefs  [mord-dom)  dont 
les  arrêts  avaient  la  supériorité  sur  tout  autre  tri- 
bunal :  il  était  nommé  exclusivement  par  le  peuple, 
dans  des  circonstances  critiques.  Telle  a  été,  selon 
quelques  auteurs,  l'origine  des  maires  ou  gouver- 
neurs du  palais  qui  commencent  à  figurer  à  cette 
époque.  D'autres  écrivains  assurent  que  ces  major- 
domes ou  maires  avaient  seulement  la  charge  de 
présenter  au  roi  les  réclamations  et  les  suppliques 
de  ses  vassaux.  Quoi  qu'il  en  soit,  ils  devinrent  en- 
suite les  premiers  des  grands  officiers  de  la  de- 
meure royale ,  et  intervinrent  plus  tard  dans  les 
affisdres  de  l'Etat,  augmentant  progressivement 
leurs  attributions,  en  proportion  de  l'indolence,  de 
rincapacité  et  de  la  répugnance  du  souverain  pour 
les  affaires  politiques. 

L'armée  fut  augmentée  au  point  que  moins  de 
quarante  ans  après  la  mort  de  Clovis,  son  petit-fils 
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Théodeberl,  roi  d'Autrasie,  envahit  l'Italie  avec 
cent  mille  guerriers  tirés  de  ses  États.  Quelques 
auteurs  supposent  qu'il  aurait  pu  mettre  sur  pied 
un  demi-million  d*liommes,  s'il  en  avait  eu  besoin. 
L'État  étant  divisé,  il  y  eut  pendant  plus  d*im 
siècle  treize  rois  tous  ineptes,  jouissant  de  facultés 
intellectuelles  peu  développées,  soit  à  cause  de  leur 
âge  peu  avancé  ou  de  leur  constitution  débile.  Et 
comme  le  maire  élail  élu  pour  ses  bonnes  qualités 
gouvernementales,  il  est  évident  qu'il  devait  subju- 
ger le  prince  et  gouverner  en  son  nom,  (^est  pour 
cela  que  les  maires  {majordomes)  arrivèrent  à  possé- 
der tout  l'ascendant  et  toute  l'autorité,  tandis  que 
les  monarques  étaient  à  peine  connus. 


Dagobert  V\  qui  monta  sur  le  trône  en  628,  cédt 
une  partie  de  l'Aquitaine  et  de  la  Gascogne  à  sod 
frère  Caribert  :  celui-ci  en  mourant  laissa  la  Gas- 
cogne en  héritageà  ses  fils,  qui  durent  en  faire  hom- 
mage au  roi  et  payer  le  tribut.  Telle  a  été  l'origine 
de  la  féodalité  qui  fut  si  puissante  pendant  les 
siècles  suivants,  quand  elle  s'étendit  du  prince  aux 
sujets. 

Sous  Sigebert  II  et  Clovis  11,  les  divisions  de  la 
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Gaule  furent  ramenées  à  deux,  rAustrasie  et  la 
Meustrie.  Ces  deux  rois  occupés  uniquement  de 
fondations  pieuses,  abandonnèrent  le  gouverne- 
ment des  peuples  à  leurs  maires  du  palais,  Pépin 
le  vieux  et  Ega  dont  le  pouvoir  était  si  grand 
auprès  de  leurs  souverains  respectifs,  qu'ils  soutin- 
rent des  guerres  entre  les  devx  parties  de  la  Gaule, 
et  transmirent  leur  pouvoir  à  leurs  successeurs, 
comme  tuteurs  ou  régents  des  rois.  Le  royaume  fut 
encore  réuni,  et  le  cruel  Ebrdin,  maire  du  palais, 
gouverna  en  vue  d*établir  Tunité  du  pouvoir  et 
pour  assujettir  l'aristocratie  qui  se  fortifiait  de 
toutes  parts  et  combattait  pour  établir  son  ascen- 
dant et  sa  puissance. 

Les  guerres  entre  TAustrasie  et  la  Neustrie  se 
prolongèrent  par  suite  de  l'ambition  des  maires 
du  palais,  et  les  deux  parties  du  royaume  n'étaient 
pas  plutôt  séparées  qu'elles  cherchaient  à  se  réunir. 

Le  roi  Dagobert  il  étant  mort  en  679,  Martin 
fA Pépin  dHéristal,  petit-fils  du  vieux  Pépin,  furent 
nommés  ducs  d'Austrasie.  A  la  mort  de  Martin, 
Pépin  garda  tout  le  pouvoir  en  s'appuyant  sur  le 
parti  aiîstocratique. 

Les  guerres  intestines  se  prolongèrent,  et  dans  les 
deux  pays,  le  parti  populaire  fut  subjugué  par  les 
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grands;  h  la  fin  Pépin  vainqueur  prit  le  titre  de 
prince  des  Francs^  et  régna  vingt-sept  ans  en  laissant 
un  simulacre  de  pouvoir  aux  rois  légitimes  qui  s'ai- 
sirent  sur  le  trône.  A  sa  mort,  en  714,  Pepio 
partagea  Tautorité  réelle  entre  ses  deux  fils  aînés. 

Il  avait  laissé  aussi  un  fils  naturel  nommé  Cbarifli 
(depuis  Charles-Martel).  Ce  prince  heureuiemttit 
doué  pour  la  guerre  et  le  gouvernement  sut  gtgner 
Teslime  des  Àustrasiens,  leva  une  armée  avec  leur 
sympathie  et  joignit  à  la  domination  de  l'Austrasie 
qu*il  avait  déjà  celle  de  la  Neustrie  et  de  la  Bour- 
gogne ;  cela  u*empêchait  pas  le  trône  d'être  tou- 
jours occupé,  mais  par  des  monarques  ineptes  d 
qui  étaient  complètement  subordonnés  au  prince 
des  Francs  :  enfin  Thierry  IV  étant  mort  en  737, 
Cliarles  ne  chercha  pas  à  lui  donner  un  successeur 
mais  prépara  le  royaume  à  consentir  à  la  fin  de  U 
dynastie  Mérovingienne,  pourcommencer  la  sienne, 
celle  des  Carlovingiens. 

L'absence  de  qualités  militaires  dans  la  personne 
des  rois  avait  fait  tomber  d'une  manière  extraordi- 
naire la  valeur  et  la  discipline  des  troupes  peodaot 
les  i*ègnes  précédents  :  les  soldats  ayant  perdu 
rhabilude  de  se  réunir  dans  les  ciiamps  de  mars 
se  livraient  à  la  mollesse  ;  les  arts  furent  abandon- 
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nés,  la  barbarie  avait  reparu.  Mais  Charles  gouverna 
lepaysavecun  génie  guerrier.  11  réorganisa Tarmée 
en  lui  infusant  un  nouvel  esprit^  fonda  Tunilé  de 
l*fitat,  et  vainquit  les  Saxons,  les  Bavarois,  les 
Allemands,  les  Aquitains,  les  Bourguignons  et  les 
Provençaux,  avant  de  battre  les  Arabes  qui  avaient 
passé  les  l^frénées  et  conr|uis  un  grand  nombre  do 
villes  et  de  territoires  :  en  732,  n'ayant  que  trente 
mille  combattants,  il  livra  une  grande  bataille  entre 
Tours  et  Poitiers  h  l'émir  d'Espagne  Abd-er- 
JRAaman,  qui  commandait  400,000  Sarrasins.  La 
victoire  fut  duc  entièrement  à  la  cavalerie  des 
Francs. 

Charles,  qu'on  avait  surnommé  Martel  depuis 
la  journée  de  Poitiers,  sut  développer  parmi  toutes 
les  classes  do  la  nation  une  ardeur  belliqueuse  telle 
tpïe  les  ecclésiastiques  eux-mêmes  étaient  devenus 
militaires.  Les  assemblées  du  champ  de  mars  de- 
vinrent plus  fréquentes^  il  conserva  son  armée 
réunie  au  lieu  de  la  disperser  comme  on  le  prati- 
quait auparavant,  il  fit  des  concessions  de  terres 
en  imposant  à  ceux  qui  les  recevaient  l'obligation 
du  service  militaire  envers  le  souverain,  et  éleva 
son  pouvoir  et  son  prestige  en  recrutant  exclusive- 
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ment  ses  armées  parmi  ceux  qui  parlaient  la  langue 
tudesque. 

La  science  stratégique  était  dans  un  si  grand 
oubli  qu'avant  Ta  vénement  du  chef  delà  nouyelle 
dynastie,  ou  vit  parfois  des  ennemis  convenir  du 
lieu  et  de  l'heure  où  ils  devaient  combattre-  C'était 
un  mal  pour  la  guerre,  mais  c'était  une  preuve  de 
l'esprit  d'honneur  chevaleresque  qni  s'était  emparé 
des  Francs,  et  qui  devait  contribuer  puissamment 
au  développement  de  la  civilisation. 

Ayant  pacifié  le  royaume.  Charles  Martel  mou- 
rut en  741,  après  avoir  partagé  presque  tous  les 
Ëtats  francs  à  ses  fils  aînés  Garloman  et  Pépin  ;  il 
ne  laissa  qu'un  héritage  insignifiant  à  son  troisième 
fils  Grifon,  qui  fut  bientôt  dépossédé  par  ses  aînés 
du  peu  qu'il  possédait.  Pépin,  par  déférence  pour 
les  droits  de  l'ancienne  dynastie,  mit  sur  le  trône 
vacant  des  Mérovingiens  leur  héritier  Childeric  III. 
Peu  après,  Garloman  abdiqua  et  se  retira  dans  un 
couvent  pour  s'adonner  aux  pratiques  de  la  dévo- 
tion. 

Pépin  s'appliqua  à  capter  l'affection  des  grands 
et  du  peuple,  et  se  fit  proclamer  roi  après  avoir 
fait  enfermer  le  souverain  dans  un  monastère.  Il 
fut  le  premier  des  rois  Carlovingiens. 
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Monté  sur  le  trône.  Pépin,  surnommé /p  Bref, 
s'appliqua,  en  dépit  des  guerres  continuelles  qu'il 
soutint,  à  concentrer  dans  ses  mains  le  gouverne- 
ment général  de  l'Étal  el  à  développer  les  éléments 
de  tranquillité  et  de  prospérité  de  sa  nation ,  gardant 
pour  lui  tout  le  pouvoir  dévolu  antérieurement 
aux  maires  du  palais  et  régnant  seul  dans  TÉtatà 
partir  de  752. 

Le  monarque  donna  Tentrée  du  champ  de  mars 
aux  évêques,  et  comme  le  soldat  ne  comprenait  pas 
le  latin  dont  ils  se  servaient  pour  parler,  au  lieu  de 
rester  comme  auparavant  des  revues  guerrières, 
ces  assemblées  se  convertirent  en  synodes.  Les  trou- 
pes avaient  transporté  leurs  réunions  et  leurs  exer- 
cices sur  les  véritables  champs  de  balaille  :  le 
clergé,  qui  y  paraissait  aussi,  avait  une  grande  in- 
fluence. 

Carloman  et  Charlemagne ,  fils  de  Pépin ,  lui 
succédèrent  en  768.  Le  dernier  s  appropria  l'hé- 
ritage de  son  frère  qui  mourut  en  771 ,  et  resta  seul 
roi  d'une  grande  nation.  Il  dompta  les  belliqueux 
Saxons,  acheva  d'expulser  les  Sarrasins  qu'il  rejeta 
dans  rintérieur  de  l'Espagne,  se  rendit  maître  des 
marches  d'Espagne  sous  prétexte  de  favoriser  ses 
alliés  Arabes ,  subjugua  la  Lombardie,  fut  pro- 
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clamé  Empereur  des  Romains  par  le  pape  Léon  III, 
qui  fit  revivre  en  lui  l'Empire  d'Occident  aboli 
depuis  trois  siècles.  Enfin  ,  il  devint  maître  de  la 
plus  grande  partie  de  l'Europe.  Il  commandait  dans 
les  Gaules,  en  Allemagne,  en  Italie  jusqu'à  Béné- 
vent;  en  Corse,  en  Sardaigne,  dans  les  lies  Baléares 
et  dans  la  plupart  des  pays  qui  constituent  la  Hongrie 
actuelle  :  Tous  ces  terriloires  composaient  l'e^mpire 
des  Francs. 

Mous  devons  rappeler  que  les  Navarrois  et  les 
Basques  infligèrent  à  Gharlemagne  la  plus  grande 
défaite  qu'il  ait  essuyée,  dans  lu  vallée  de  Ronce- 
vaux,  lors  de  sa  retraite  du  sol  de  Tlbérie  à  la  tête 
de  l'armée  avec  laquelle  il  avait  pénétré  jusqu'à 
Saragosse.  Le  gros  de  l'armée  fut  coupé  de  l'ar- 
rière-garde,  qui  fut  taillée  en  pièces  par  les  monta- 
gnards :  le  paladin  Roland,  neveu  de  Gharlemagne, 
un  des  principaux  chefs  de  l'armée  ,  Olivier  , 
Thierry,  d'autres  pairs  de  France ,  la  fleur  de.  la 
chevalerie  française,  périrent  dans  cette  sanglante 
défaite. 

Empereur  guerrier ,  né  au  sein  de  la  barbarie, 
non-seulement  Gharlemagne  agrandit  ses  Etats  héré- 
ditaires et  rendit  sa  nation  maltresse  du  monde 
civilisé,  mais  il  fut  encore  grand  législateur,  admi- 
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nistrateur  diligent,  politique  habile,  boa  oraieur 
sachant  plusieurs  langues;  protecteur  fidèle  des 
sciences,  des  lettres  et  des  arts  qu'il  cultiva  lui- 
même  ,  en  particulier  l'astronomie  et  le  calcul  , 
père  de  son  peuple,  auquel  il  rendait  une  justice 
assidue,  ne  négligeant  pas  la  propagation  de  la  foi 
chrétienne  et  le  règlement  des  mœurs,  quoiqu'il 
n'ait  jamais  été  scrupuleux  à  cet  égard  particuliè- 
rement dans  ses  premières  années,  puisqu'il  répudia 
ses  femmes  par  caprice  et  vécut  avec  diverses 
concubines.  Il  fit  venir  en  France  les  savants  de 
Borne  et  d'autres  parties  de  l'Italie.  Etudiant  beau- 
coup par  lui-même ,  il  obligea  TEglise,  dont  la 
science  avait  beaucoup  décliné,  à  se  livrer  à  Tétude. 
Il  donna  aussi  une  grande  impulsion  aux  progrès 
de  la  musique  religieuse. 

Dans  le  commerce  privé  avec  ses  enfants  il  fut 
bon  père,  obligeant  ses  fils  à  s'instruire  et  à  prati- 
quer dans  leur  jeunesse  les  exercices  de  la  chasse, 
de  l'équitation  et  des  armes  ,  et  ses  fdles  à  filer , 
tisser,  coudre  et  à  s'occuper  de  tous  les  détails  de 
la \ie domestique.  11  fut  ami  généreux,  clément, 
économe,  simple  dans  ses  vêtements,  ordonnant 
bien  sa  maison.  «  Un  seul  trait,  dit  Montesquieu, 
peindra  ce  grand  homme  :  il  fit  vendre  les  œufs  de 
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ses  basses-cours  et  les  herbes  de  ses  Jardins  ,  en 
mêrae  temps  qu'il  partageait  à  ses  peuples  les 
immenses  trésors  des  Huns  qui  avaient  dépouillé 
Tunivers.  » 

U  formait  ses  nombreuses  armées  des  hommes 
les  plus  guerriers  choisis  particulièrement  parmi 
les  peuples  des  bords  du  Rhin,  et  il  les  soumettait 
à  une  discipline  très-sévère.  11  répartissait  par 
portions  les  terres  conquises  entre  ses  capitaines, 
en  leur  donnant  en  même  temps  les  objets  meubles, 
immeubles  et  les  personnes  qui  leur  appartenaient, 
mais  sans  laisser  la  franchise  dont  elles  avaient  joui 
jusque-là,  leur  imposant  comme  redevance  de 
"fournir  un  homme  armé  à  chaque  don  de  trois 
mesures  de  terre.  Son  exemple  fut  imité  par  la  suite 
par  les  grands  propriétaires,  chefs  des  gens  d'armes, 
il  faisait  des  dons  analogues  aux  couvents  et  à  ceux 
de  ses  sujets  qu'il  voulait  favoriser.  Cette  manière 
de  recruter  Tarmée  qui  était  une  nécessité  de 
Tépoque  eut  le  grand  inconvénient  de  réduire  à  un 
chiffre  très-restreint  les  riches  seigneurs,  absolus 
dans  leurs  domaines,  et  d'augmenter  extraordinai- 
remeut  le  nombre  des  esclaves  et  des  vassaux 
pauvres.  Aussi  les  campagnes  étaient  misérables , 
dépeuplées,  et  les  forces  armées  avaient  d^  dis- 
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tances  énormes  à  parcourir  pour  se  réunir.  Ceux 
qui  manquaient  à  se  rendre  à  Tappel  étaient  passi- 
bles d'une  lourde  amende  et  devaient  rester  en 
esclavage  jusqu'après  lavoir  payée.  Cette  mesure 
rigoureuse  contribua  beaucoup  à  augmenter  le 
nombre  des  serfs,  quoiqu'à  la  mort  du  débiteur  sa 
famille  demeurât  libre  et  exempte  du  paiement. 

Charlemagne  fut  un  habile  stratégiste  en  même 
temps  qu'un  grand  guerrier,  il  dirigeait  par  lui- 
même  des  armées  nombreuses  qui  opéraient  dans 
divers  pays.  On  lui  doit  la  création  de  fonction- 
naires publics  et  d  excellentes  mesures  économi- 
ques pour  l'administration  de  ses  forces. 

La  fortification  fit  de  grands  progrès  :  c'est  pen- 
dant ce  règne  que  l'on  établit  un  système  de  petits 
points  fortifiés ,  isolés ,  qui  se  soutenaient  par 
eux-mêmes,  et  servaient  à  dominer  les  territoires 
conquis.  On  établit  aussi  des  tours  h  signaux 
(atahyas) ,  qui  permettaient  au  Roi  d'être  promp- 
tement  informé  des  événements  qui  pouvaient 
l'intéresser.  Ces  postes  fortifiés  construits  dans  des 
lieux  élevés  et  consistant  en  tours  carrées  ou  circu- 
laires, massives  à  leur  base,  défendues  par  trois  ou 
quatre  soldats  qui  y  montaient  par  des  échelles, 
faisaient  partie  intégrante  de  son  système  strate- 
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giquc  ;  il  fit  construire  aussi  des  têtes  de  pont  sur 
diverses  rivières  ,  l'Elbe  ,  le  Rhin  ,  etc. ,  afin  de 
pouvoir  les  passer  à  volonté. 

Quoique  Charlemagne  ait  nommé  dans  chaque 
district  des  comtés,  deux  députés  pour  fixer  les 
revenus  et  inspecter  la  conduite  des  juges  et  des 
comtes,  les  grands  abusèrent  de  leur  pouvoir,  en 
dépouillant  les  pauvres  de  leur  voisinage  qui  écaient 
obligés  de  subir  le  joug  de  la  servitude.  De  même 
les  citoyens  libres  étaient  ruinés  par  les  guerres 
continuelles  d'un  empire  où  il  n'existait  pas  de 
bonnes  lois  pour  soutenir  les  charges  publiques. 

Louis  I"  dit  le  Débonnaire, 'succéda  àTerapereur 
son  père  en  814.  Monarque  juste,  doux  et  bienfai- 
sant, mais  plus  propre  à  la  vie  contemplative  qu'à 
la  guerre,  il  avait  un  caractère  faible  :  Aussi  il  se 
d^oûta  bientôt  du  gouvernement  et  partagea  ses 
Etats  à  ses  enfants.  Les  grands  le  dominèrent  com- 
plètement, leur  pouvoir  était  arrivé  au  point  qu'ils 
vendaient  les  enfants  de  leurs  vassaux  aux  Maures 
d'Espagne  pour  faire  de  l'argent. 

Quelques  mois  avant  sa  mort,  eu  839,  outre  les 
partages  antérieurs,  il  divisa  l'Empire  entre  ses 
trois  fils,  Louis  le  Germanique,  Charles  le  Chauve 
et  Lothaire  ,  ce  qui  fut  1  origine  de  guerres  civiles 
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sanglantes  et  donna  lieu  à  la  fameuse  bataille  de 
Fontenay ,  où  Lothaire  fut  vaincu  par  ses  doux 
frères;  Télite  de  la  noblesse  et  plus  de  80,000 
hommes  y  périrent. 

A  cette  époque  (vers  841),  les  incursions  des 
Normands  étaient  fréquentes  et  terribles  ;  quoique 
dépourvus  de  supériorité  militaire  ils  avaient  en 
partage  une  dextérité  sauvage,  laptitude  aux  choses 
de  la  mer,  l'énergie,  la  persévérance,  la  fraternité 
dans  les  combats,  Timpétuosité  dans  laltaqueet  une 
astuce  qui  suppléait  à  Tinfériorité  de  leurs  forces 
numériques.  Une  de  leurs  lois  disait,  qti' un  Nor- 
mand doit  toujours  attaquer  un  ennemi  seul ,  se 
défendre  contre  deux ,  ne  ims  céder  à  trois  ;  et  fuir 
contre  quatre,  sans  être  tenu  pour  lâche.  Ils  se  revo- 
taient d'une  armure  en  cotte  de  mailles,  portaient 
Técu  et  maniaient  la  hache  et  Tépée.  Ils  faisaient 
leurs  invasions  sur  les  côtes  fertiles  dans  des  barques 
assez  grandes  et  fortes ,  avec  lesquelles  ils  remon- 
taient les  rivières  jusqu'à  ce  qu'ils  eussent  ren- 
contré une  île  qu'ils  fortifiaient  pour  en  faire  une 
place  de  dépôt  et  de  refuge  ,  d'où  ils  se  lançaient 
pour  rançonner  les  terres  du  voisinage. 

Les  irruptions  constantes  des  Normands  sur  les 
terres  de  l'Empire  déterminèrent  les  trois  fils  de 
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Louis  le  Débonnaire  h  faire  la  paix  de  Verdun  sur 
la  proposition  des  évêques.  L'Empire  était  totale- 
ment dissous  par  suite  de  cet  arrangement.  Charles 
le  Chauve  ne  conserva  que  les  contrées  qui  ont  été 
Torigine  de  la  France  actuelle  avec  sa  nationalité, 
sa  langue  et  une  nouvelle  noblesse. 

Les  provinces  particulières  furent  ensuite  déchi- 
rées par  des  luttes  continuelles  et  démembrées 
comme  l'avait  été  TEmpire  de  Charlemagne.  Sous 
Charles  le  Chauve,  les  grands  étaient  plus  puissants 
que  le  Roi,  qui  incapable  et  peu  beUiqueux  con- 
tribua beaucoup  à  l'établissement  et  à  l'accrois- 
sement de  la  féodalité,  en  octroyant  l'hérédité  aux 
ducs,  comtes,  marquis,  gouverneurs,  etc.,  qui 
auparavant  n'avaient  que  des  fonctions  viagères. 
Bientôt  on  vit  surgir  une  multitude  de  petits  sou- 
verains indépendants  ;  les  pirates  normands  rava- 
geaient des  provinces  entières;  il  y  avait  constam- 
ment des  guerres  civiles  entre  les  frères,  les  fils  et 
les  neveux  du  roi,  qui  était  lolaleraent  dominé  par 
l'influence  du  pape  et  des  évêques. 

Sous  les  successeurs  immédiats  de  Charles  le 
Chauve,  jusqu'au  commencement  du  X*  siècle,  le 
système  féodal  que  ce  monarque  avait  inauguré  ne 
fît  (|ue  s'enraciner,  les  grands  vassaux  augmenté- 
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rent  lilur  pouvoir  et  la  licence  du  peflple,  pedHant 
que  les  Scandinaves  envahissaient  le  sol  de  la' 
France.  En  911  ,  Chaiies  III,  dit  le  Simple,  leur 
céda  la  partie  de  la  Neustrie ,  qui,  depuis  cette 
époque  fut  appelée  Normandie. 

En  987,  quand  la  dynastie  Carlovingienne  s'étei- 
gnit  avec  Louis  V,  dit  le  Fainéant .  les  Etats  du 
monarque  ne  se  composaient  que  du  Laonnais  ; 
les  87  fiefs  qui  composaient  le  reste  de  la  France 
étaient  devenus  le  domaine  de  seigneurs  indépen- 
dants qui  nommaient  et  déposaient  les  rois  à 
volonté.  Tant  avait  été  grande  la  décadence  du 
vaste  Empire  fondé  par  Charlemagne  ! 

A  la  mort  de  Louis  V,  Hugues-Capet  l'un  des 
87  seigneurs  féodaux,  comte  de  Paris  et  duc  de 
France,  se  fit  proclamer  roi  par  ses  vassaux,  ses 
soldats  :  il  fut  le  premier  monarque  d*une  nouvelle 
dynastie. 

Ce  roi  titulaire  n'avait  de  commandement  réel 
que  sur  un  petit  nombre  de  cités,  de  villes  et  de 
châteaux,  n'avait  pas  d'armées,  pas  de  revenus,  et 
devait  rendre  compte  à  ses  vassaux.  Les  ducs  de 
Bourgogne,  de  Paris,  de  Normandie,  d'Aquitaine, 
de  Bretagne,  etc. ,  les  comtes  de  Flandres,  de  Cham- 
pagne, de  Toulouse,  d'Anjou,  etc.,  et  cent  autres 
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seigneurs  étaient  indépendants  et  gouvemaientleurs 
états  à  leur  volonté.  Leur  pouvoir  était  devenu  si 
grand ,  que  pour  leur  complaire ,  le  roi  Hugues 
réduisit  à  40  jours  les  trois  mois  de  service  que 
les  troupes  féodales  devaient  antérieurement  au 
Seigneur  suzerain. 

Ce  mode  de  réunion  des  contingents  féodaux  de 
larmée  royale,  en  fixant  à  l'avance  le  jour  auquel 
ils  avaient  le  droit  de  se  retirer,  puisqu'ils  n'appor- 
taient pas  de  vivres  pour  une  plus  longue  période, 
était  compromettant  pour  le  succès  des  opérations 
militaires. 

Les  guerres  se  prolongeaient  sans  relâche  sur 
toute  la  surface  du  sol,  et  pour  éviter  aux  popula- 
tions le  désagrément  d'être  saccagées  à  tout  instant. 
l'Eglise  proposa  et  fit  adopter  en  partie,  en  994^  ce 
qu'on  appela  la  Trêve  de  Dieu.  C'était  une  suspen- 
sion d  armes  qui  durait  pendant  certains  jours  de 
la  semaine,  et  qui  était  de  nature  à  amortir  un  peu 
l'enthousiasme  guerrier  et  à  calmer  les  désirs  de 
vengeance. 

Robert  II  monta  sur  le  trùueen  99G,  Henri  1*'  en 
1031.  Ces  rois  n'étaient  en  réalité  que  de  grands 
seigneurs  Icodaux.  Les  guerres  entre  les  maîtres 
des  liefs  qui  représentaient  autant  de  petits  Etats. 
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continuèrent  sous  leur  règne,  en  même  temps  que 
celles  des  fiefs  contre  la  royauté. 

La  jmix  de  Dieu  qui  s'observait  du  lundi  au 

mercredi  de  chaque  semaine  fut  établie  en  10^1. 

I       Philippe  I"  monta  sur  le  trône  en  1060.  Quoi- 

f  '  qu'il  ait  régné  48  ans,  il  fit  peu  pour  la  civilisation  : 

car  il  était  d'un  caractère  faible  et  déréglé  dans  ses 

mœurs. 

Sous  Philippe  I",  commença  Tordre  adopté  dans 

la  cavalerie  parles  temps  féodaux,  en  môme  temps 

que  la  première    ci-oisade  qui   fut  Tobjet  de  la 

\   réunion  d*armées  nombreuses.  Des  millions  d'in- 

i    dividus  de  tout  âge  et  de  toute  condition  y  prirent 

1   part.  Elle  comptait  environ  500,000  fantassins  et 

130,000  cavaliers  prêts  à  combattre,  et  fut  menée 

à  bonne  fin  par  la  prise  de  Jérusalem  en  1099. 

Louis  VI,  le  y  vos,  monté  sur  le  trône  en  11 08  fut 
un  grand  roi  par  ses  vertus,  sa  valeur  et  ses  talents 
militaires  et  politiques.  Ayant  pour  ministre  Suger, 
avec  lequel  il  avait  été  élevé  ,  par  ses  grandes 
qualités  personnelles  et  les  nouvelles  guerres  qu'il 
entreprit,  il  avait  acquis  un  ascendant  moral  tel 
9i6les  seigneurs  féodaux  le  reconnaissaient  pour 
^Ifiurjugc  suprême.  C'est  ainsi  qu'il  constitua  la 
;  pore  monarchie  féodale  et  s'avança  d'un  pas  ferme 
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vers  lunit^'^  matérielle  du  royaume.  Sous  son  rhgàe 
commencèrent  les  guerres  contre  les  Anglais, 
auxquels  on  opposa  200,000  soldats  ,  lorsqu'ils 
envahirent  la  France  en  1 124.  Louis-Ie-Gros  favo* 
risa  rétablissement  des  communes  ou  corps  muni- 
cipaux, qui  a  été  l'origine  de laffranchissement  du 
peuple  et  de  ses  succès  contre  la  tyrannie  des  *^ 
seigneurs  féodaux.  Leur  création  a  été  favorable  à  j 
la  couronne  et  constitue  la  véritable  nationalité. 
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(Suite.  Voir  le  numéro  du  15  novembre,  page  198.) 


XIV.    —  ARÎdLS  SE  CUARGKAiM  PAR  LA  CULAS5L. 

k.  —  Le  fusil  à  aiguille.  ' 

Une  des  questions  les  plus  importantes  pour  les 
forcer  militaires  de  la  confédération  allemande , 
est  celle  du  plus  haut  perfectionnement  du  fusil  h 
aiguille  prussien,  ainsi  que  des  divers  modèles  con- 
struits d'après  ce  système.  Le  principe  du  charge- 
ment par  la  culasse  prussien,  quoiqu'entaché  de 
petites  imperfections  nombreuses,  offre  néanmoins 

T.  XII.  —  N'  12.  —  UbCKIlBRE  1864.  —  \'y*  SÂRIE  (a.  î?.)  21 


302       Ènmm  sur  L'iRiiB  a  feu  eayi^p^ 

la  réalisation  la  plus  compète  et  la  mieux  éprouvée 
d'une  idée  à  laquelle  le  développement   le  plus 
élevé  de  notre  tactique  des  feux  est  indissoluble- 
ment attgehé.  La  simplicité  et  la  solidité  du  méca- 
nisme de  la  culasse  mobile  prussienne  n'ont  jamais 
encore  été  égalées,  à  plus  forte  raison  dépassées  , 
malgré  la  concurrence  incessante  d'autres  projets 
des  formes  les  plus  variées,  et  pourront  être  pous- 
sées plus  loin  encore  au  moyen  de  légères  raodifîca- 
tions  que  nous  indiquons  dans  les  sections  sui- 
vantes. La  combinaison  de  cet  appareil  éprouvé  et 
de  la  cartouche  spéciale  présenle  pour  la  tactique 
des  feux  de  l'infanterie  sur  le  champ  de  bataille 
en  regard  des  systèmes  de  chargement  par  la  bou- 
che —  un  si  grand  avantage,  qu'à  égalité  des  an- 
gles de  tir  et  du  poids  de  la  balle,  les  armes  prus- 
siennes devraient  déjà  manifester  une  supériorité 
certaine  sur  les  autres   fusils  rayés.  Nous  allons 
plus  loin  encore  et  nous  renouvelons  la  question 
déjà  posée  dans  le  T' vol.  :  pourquoi  ne  profiterait- 
on  pas  en  même  temps  des  avantages  connus  du 
plus  petit  calibre  —  une  balle  longue,  légère,  des 
angles  de  hausse  les  plus  petits  de  tous  —  et  ne 
donnerait-on   pas    ainsi   à   Tarmement  prussien 
une  supériorité  tout  à  fait  générale  et  iticontes table  t 
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—  En  présence  d'im  tel  résultat,  toutes  les  diffi- 
cultés techuiriues  attachées  h  la  fabrication  (roi.  1 , 
page  424)  seraient  peu  de  chose  —  une  modifioat* 
tion  générale  dans  la  construction  des  armes  serait 
justifiée  et  possible  ;  il  n'y  aurait  plus  du  moins 
aucun  obstacle  technique  h  rétablissement  d'un 
modèle  de  fiisil  commun  à  toute  l'infanterie  alle- 
mande. Nos  excellents  modales  du  calibre  aile* 
mand  du  sud  eux-mêmes  devraient  s*effacer  d'une 
manière  absolue  devant  un  tel  progrès. 

Des  questions  si  importantes  et  si  pressantes  n^ 
pouvaient  manquer  d'être  l'objet  d'un  examen 
approfondi  dans  l'intelligente  armée  prussienne 
eUe^même  ;  Cœsar  jRûstow,  dont  le  jugement  com- 
pétent a  une  signification  toute  particulière,  a 
donné  une  critique  lucide  de  cette  question  dans 
son  écrit  connu  «  Sur  les  fusils  rayés  de  l'infan-» 
terie(i)M 

Malheureusement  les  épreuves  prussiennes  offi" 
eieliês  entreprises  a  ce  sujet  se  dérobent  à  la  lu- 
mière de  la  publicité,  qu  elles  ne  devraient  pour- 
tant^ pas  redouter.  Si  le  système  n  a  pas  encore 
obtenu  un  crédit  universel,  il  faut  l'attribuer  à 

(i)  Darrostadt,  Edouard  Zernin,  1863.  3«  éditian. 
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cette  circonstance  qui  permet  difficilenieul  d  ol>- 
tenir  des  données  tout  à  fait  certaines  et  complètes 
sur  les  services  du  fusil  à  aiguille  dans  les  diffé- 
rentes phases  de  son  développement.  Nous  som- 
mes cependant  parvenus  à  nous  procurer  un  en- 
semble de  matériaux  qui  nous  permet  de  soumettre 
le  système  prussien  à  une  critique  sérieuse  sous  le 
rapport  le  plus  important  —  celui  de  la  forme  des 
trajectoires. 

On  sait  que  les  divers  modèles  du  fusil  à  aiguille 
prussien  sont  les  suivants  :  le  fusil  d'infanterie 
modèle  1841 ,  le  fusil  de  fusilier  modèle  1860  et  le 
fusil  de  fusilier  modèle  1862;  auxquels  il  faut 
ajouter  encore  les  carabines  de  chasseur  modèles 
1849  et  1854.  Les  différences  extérieures  entre  ces 
armes ,  qui  peuvent  être  classées  d'une  manière 
générale  en  fusils  à  aiguille  longs  ou  courts,  ainsi 
que  les  dimensions  les  plus  importantes  des  divers 
modèles  sont  connues  par  d'autres  écrits  (1).  Il  en 
est  de  même  du  mécanisme  du  chargement  par  la 
culasse. 

Le  fusil  de  1841  a  nue  bayonnette  ordinaire 

(1)  Voir  le  «  Messager  des  armes  »  russe  n*  3  de  1862,  el 
le  mémoire  d'Ândres  dans  la  Gazette  militaire  autrichienne. 
1863.  IV.  4. 


»* 
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fixée  originairement  à  Taide  d'un  ressort;  ce  sys- 
tème peu  solide  a  été  remplacé  demièrement  par 
celui  de  la  douille  ordinaire  qui  a  fait  ses  preuves; 
la  carabine  de  1849  est  munie  d'un  sabro-bayon- 
nette,  et  celle  de  1854  (qui  laisse  beaucoup  à  dési- 
rer quant  à  ses  propriétés  comme  arme  de  choc) 
de  la  baguette  pointue  à  3  arêtes  nommée  pique. 
Dans  les  nouveaux  fusils  de  fusilier  le  sabre-bayon- 
nette ,  qui  est  fort,  se  fixe  à  la  manièi^e  française 
par  un  crochet,  un  ressort  et  un  anneau  (que  porte 
la  branche  de  la  garde).  L'union  du  canon  au  fût 
s'opère  exceptionnellement  pour  ces  mêmes  fusils 
par  des  chinoises  et  des  tirettes;  elle  a  lieu  au 
moyen  de  boucles  pour  les  autres  modèles.  La  lon- 
gueur du  pas  est  de  73,2  cm.  pour  tous  les  mo- 
dèles. Toutes  ces  armes  tirent  la  même  cartouche 
à  balle  oblongue  déjà  décrite  dans  le  l"vol.  (1); 

(i)  Voir  vol.  1,  pag.  427  où  nous  avoas  donné  (d'après 
le  lever  immédiat  d'une  cartouche)  13,6  mm.  pour  le  calibre 
de  la  balle,  31  gr.  pour  son  poids  et  4,9  gr.  pour  le  poids 
de  la  charge.  Le  capitaine  Andres  fixe  ailleurs  pour  le  fusil 
de  fusilier  M.  1860,  le  calibre  de  la  balle  à  13,17  mm.  Son 
poids  à  30,62,  la  charge  à  4,7  gr.  et  donne  aussi  une  forme 
un  peu  différente  à  la  balle  (fig.  74  A.  PI.  8).  La  fig.  74  B 
représente  le  lever  immédiat  de  la  balle  oblongue  d'une  car- 
touche brunswickoise  du  fusil  à  aiguille  M.  4841  introduit  là  ; 
le  calibre  est  de  13,3  mm.  et  le  poids  de  la  balle  de  30  gr. 


306  Étttm  SUR  L'AliltC  A  FËU  RlVÉE. 

quoique  ladite  balle  présente  quelques  modifica- 
tions datis  sa  forme  la  pliis  nouvelle,  les  trajec- 
toires moyennes  peuvent  néanmoins  être  considé- 
rées comme  sensiblement  égales  pour  tous  les 
fusils  à  aiguille  prussiens  -  abstraction  faite  des 
différences  qui  résultent  des  variations  dans  le  ca- 
libre du  cation  (0,52  mm.  environ)  (ealibi-e  nor- 
mal 15,43  mm.). 

Nous  réunissons  maintenant  dans  les  tables  sui- 
vantes tous  les  matériaux  que  nous  avons  à  nôtre 
disposition  pour  porter  un  jugement  sur  les  trajec- 
toires et  les  dispersions  des  fusils  à  aiguille. 
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Les  angles  de  hausse  précédents,  calculés  au 
moyen  des  mesures  prises  sur  le  fusil  même  com- 
binées avec  Tinstruction  sur  lar.anière  de  viser, 
sont  à  la  vérité  un  peu  trop  grands  pour  les  petites 
distances,  mais  pour  les  distances  plus  grandes 
ils  s'accordent  bien  avec  d'autres  observations  ;  le 
travail  de  M.  Andres  qu'on  vient  de  citer  peut  donc 
être  signalé  comme  rationnel  et  approfondi. 

Le  capitaine  Cœsar  Riistow  donne  dans  son 
écrit  «  Sur  les  nouveaux  fusils  rayés  de  l'infante- 
rie »  pour  les  jèlévation^  de  la  trajectoire,  corres- 
pondant au  but  en  blanc  de  950  pas,  les  mêmes 
nombres  ronds  que  ceux  donnés  plus  haut  dans  la 
troisième  colonne  ;  l'angle  de  hausse  nécessaire  à 
cette  distance  (hausse  fixe),  calculé  d'après  la  ta- 
ble \ ,  monte  aussi  à  un  peu  p  us  de  42  minutes 
pour  le  fusil  de  fusilier  modèle  18(i0. 

M.  le  capitaine  Scliœn  à  Di^esde  nous  a  commu- 
niqué les  nombres  suivants  pour  les  angles  de 
hausse  du  ftml  à  aiguille  prussien  modèle  1841 
avec  la  cartouche  à  balle  oblongue  :  pour  200; 
400  ;  600  ;  800  pas  —  SS'SO"  ;  I^'ÎO'S?"  ;  r44T  ; 
r28'4r. 

D  après  l'écrit  précité  de  Cœsar  Rttstow,  l'angle 
de  tir  de  ce  même  fusil  serait  de  1**36'  pour  la  dis- 
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tance  de  600  pas  avec  la  cartouche  à  balle  oblon- 
gue,  (U  était  auparavant ,  c  ent-^i-dire  avec  Tan- 
cieime  cartouche  et  la  balle  courte,  de  i^^dê'iQ'.) 

Pour  le  modèle  brun6\vickQis  les  aogles  de 
hau^^sontà  300  et  600  pas,  d'api%s  les  daxmées 
de  M.  le  premier  lientenant  Siemens  :  42'  et  i^^SV 
(dans  récrit  précité  de  M.  Siemens  on  donne  il  est 
vrai  VU\  mais  cela  provient  d'une  faute  d*impras« 
sion).  Les  trajectoires  de  cette  arme  seraient  donc 
encpre  un  peu  plus  ttndues  que  celles  du  modèle 
prussien  original.  ^ 

M.  J.  de  Wittenburgà  Gœrlitz  a  déterminé  de 
la  manière  suivante  les  angles  de  hausse  de  la  ca- 
mbim  à  aiguUle  prusienne  modèle  1854  (par  l'exa- 
men de  deux  armes  de  cette  espèce)  : 

pour  300      500      700      1000  pas 

carabine  n*  1 .      51  '      Vi%'    2*0'         3*0' 
carabine  n*  8.      50'      1*23'   2n6'      3M1'. 

M.  de  Wittenburg  a  trouvé  les  angles  de  ces  ca- 
raUnes,  pour  100  et  200  pas,  sensiblement  plus 
grands  que  ceux  fournis  par  les  modèles  de  fusil 
précédents,  mais  nous  faisons  abstraction  de  ees 
nombres,  attendu  que  pour  de  si  petits  angles  il 
est  difficile  de  garaaiir  l'nactitude  des  metares 
pri^s; 


ÉTUDES  SUR  l'âRMI:  A  FEU  RiYÉR.     31  fi 

Le  capitaine  pruseic^n  Cursch  donne  pour  le 
iDodèIa<84<  les  angles  suivants  :  pour  100,  200, 
600  pa*  :  WAV)  3^26";  2«;  hI  pour  Tangle  d'in- 
cidence à  800  pas  :  2'57'28'.  Nous  regardons  ces 
deniiées  comme  inexactes. 

Nous  terminons  par  les 

Bonaée»  dn  «  lleiMiayer  de«  armefi»  »  ruMie. 

(1862  n»  3) 
RelatÎTes  aux  trajectoires  cl  aux  dispersions  du  fusil  à  aiguille  prussien. 
Table  7. 


♦». 

DUtance  en  pu 
it7S,3Snn. 

Xa^àB  kaoM*. 

Ecart  voycak  partirai  point 

d'impact  aoy«n 

en  ponces  de  26,4  5  {  mm. 

Horiioatal  (H) 

Vertical  (K) 

FiuUs 

200 
400 

600 

800 

33' 30'' 
4o20'37'' 
4«44'   3-^ 
20  28'  44^^ 

3,44 

4,74 

40,43 

34,76 

2,60 

6,44 

42,44 

48,40 

Carabines 

200 
400 
600 
800 

23'  46"^ 

59' 34" 

40  34' 44" 

2^24 '27" 

4,34 

8,69 

10,72 

13,79 

3,63 

7.51 

4  4,36 

25,08 

Sous  la  dénomination  de  «  fusils»  sont  compris, 
à  ce  qu'il  paraît,  les  modèles  1841  et  1860  et  sous 
celle  de  «carabines»  les  modèles  1849  et  1854. 

D'après  les  données  du  c  Messager  des  armes  » 
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la  \ilesse  initiale  doit  être  de  945  pied8=  296,6  m. 
pour  les  fusils  et  de  935  pieds  =  235,5  m.  pour 
les  carabines,  ce  qui  néanmoins  ne  s'accorde  pas 
bien  avec  les  données  précédentes.  La  vitesse  ini- 
tiale de  la  balle  oblongue  est  en  tout  cas  plus 
grande  ;  nous  manquons  ici  d'épreuves  qui  nous 
soient  propres. 

Cette  table  7  provient  évidemment  de  la  même 
source  prussienne  que  les  données  précédentes  de 
M.  le  capitaine  Schœn  ;  ce  dernier  nous  a  donné 
comme  écarts  «  moyens  quadratiques  »  les  mêmes 
qui  sont  donnés  ci-dessus  comme  écarts  «moyens.») 
Nous  ne  pouvons  décider  laquelle  de  ces  deux  dé- 
nominations est  la  bonne,  mais  cela  importe  peu  ; 
car  lors  même  qu'on  augmenterait  les  nombres 
précédents  dans  la  proportion  de  546  :  707,  c'est- 
à-dire  d'environ  74,  pour  leur  donner  les  valeurs 
des  écarts  quadratiques  (h  et  A),  ces  valeurs  peste- 
raient encore  si  petites  que  leur  conséquence  né- 
cessaire serait  toujours  une  précision  remarquable 
de  l'arme  éprouvée. 

La  grande  certitude  de  toucher  le  but  avec 
le  fusil  à  aiguille  n'est  pas  douteuse;  déjà  l'an- 
cienne balle  avait ,  malgré  sa  trajectoiie  ti-ès- 
courbe,  une  grande  stabilité  garantie  par  la  forte 
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courbure  des  ra)^ures  et  une  très  -  faible  dis- 
persion même  aux  grandes  distances  (connues 
exactement).  D'après  les  communications  d'offi- 
ciers prussiens  expérimentés,  un  bon  tii*eur  pou- 
vait déjà  avec  lancienue  cartouche  prendre  pour 
but  avec  une  certitude  suffisante  (une  probabilité 
de  0,0  à  0,8)  à  la  distance  de  200  pas  une  surface 
de  1  pied  de  haut  et  %  pied  de  large  (32  et  16  cm. 
environ)  et  encore  à  la  distance  de  600  pas  une 
surface  de  0  pieds  de  haut  et  3  pieds  de  large 
(188  cm.  sur  95) ,  —  quoiqu'on  ait  déjà  obsené 
pour  cette  dernière  distance  une  durée  de  trajet  de 
deux  secondes,  ce  qui  plaçait  le  point  culminant  a 
400  pas  environ  et  à  une  hauteur  de  1 7  à  20  pieds 
de  Prusse  au-dessus  de  la  ligne  de  mi!*e. 

La  balle  oblongue,  qui  a  été  introduite  comme 
un  ingénieux  expédient,  n'est  centrée,  comme  ou 
le  sait,  quindireclement  par  le  sabot  et  sa  lon- 
gueur considérable  lui  donne  naturellement  une 
plus  grande  tendance  à  la  rotation  autour  de  son 
petit  axe,  dès  que  la  direction  daiis  le  canon  n  est 
pas  tout  à  fait  régulière.  Il  rcsullc  de  cette  circon- 
stance qu'environ  10  /  de  toutes  les  balles  présen- 
tent déjà  à  200  pas  des  écarts  à  peu  près  quadruples 
de  la  dispersion  moyenne  ;  ces  projectiles  mal  di- 

T.  Xn.  —  N"  12.  —  UKCfcMBBE   Ï8(i4.  —  5*  bLHlL.  (A    §.]         '2f 
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rigés  dont  ia  rotation  est  défectueuse  arrriveiil  en 
général  aux  distances  Comprises  entre  300  el 
400  pas  dans  une  position  transverse  et  échappent 
cl  rDbsert&tion  dnx  distances  plus  grandes.  En  ré- 
vatiche,  90  J*  des  balles,  c'est-à-dire  toutes  celles 
qui  reçoivent  une  diiiBCtion  normale  par  suite  d'un 
fonctionnement  correct  du  sabot,  décrivent  des  tra- 
jectoires très-régulières^  ce  qui  explique  la  petitesse 
des  valeurs  moyennes  de  la  dispersion. 

Comme  preuve  de  la  grande  certitude  de  toucher 
avec  le  fusil  d'infanterie  modèle  1841,  nous  cite- 
rons ce  fait  appuyé  sur  des  observations  certaines, 
que  des  hommes  exercés  {1°""  classe  de  Tannée)  d'un 
bataillon*  d'infanterie  prussien  ont  mis  à  750  pas 
62  ''/o  de  leurs  coups  dans  une  cible  de  2,5  m.  de 
haut  et  de  5  m.  de  large  et  cela  sur  un  terrain 
inconnu  et  en  estimant  la  distance  à  vue  d'œil. 

La  tension  des  trajectoires  est  devenue^  comme 
cela  ressort  des  tables  ci-dessus  ,  beaucoup  plus 
grande  par  rintroductioil  de  la  balle  oblongue.  Si 
l'oti  n*est  pas  encore  arrivé  aux  trajectoires  des 
balles  de  l'Allemagne  du  Sud,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  les  armes  russes  et  plus  encore  les  armes 
fittnçaises  et  italiennes  ^sonl  fort  au-dessous  des 
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artties  prussiennes  (1) ,  mêtne  en  faisant  complète- 
itiëilt  absiradion  dé  rénorttie  supériorité  tactique 
que  donne  à  ces  dernières  là  rapidité  de  leur  feu 
(cbilâUller  siir  ce  point  et  sur  d'autres  les  diverses 
ottlbtinances  royales  prussiennes  relatives  aux  exer- 
cices tn  gfatid  des  troupes).  Nous  pensons  qu*il  est 
possible  de  fournir  avec  le  fusil  h  aiguille  3^5  coups 
par  ttiinute,  même  dans  les  feux  de  masse,  tandis 
qtl*dVefe  les  armes  qui  se  chargent  par  la  bouche  on 
ilfe  [)eut  compter  cjiie  slir  un  coup  ou  1,5  coup 
tout  au  plus,  dans  le  même  temps.  À  cette  question 
se  relié  le  désir,  exprimé  déjà  h  plusieurs  reprises, 
d'un  calibre  plus  petit  (une  balle  plus  légère),  désir 
qCfë  t)dftàgenl  les  officiers  prussiens  les  plus  expé- 
rimentés. 

ÎA  dérivation  de  la  balle  oblongue  (à  droite)  est, 
d'après  une  détermination  qui  mérite  confiance  : 

à  300  350  400  450  500  550  600  800  pas  dé  75,32  cm. 

4   6   9   13   18   24   30   48  à  60  pouces  de  26,154  mm 

Pour  la  commodité  de  nos  lecteurs  nous  résu- 
mons dans  les  propositions  et  les  nombres  suivants 
tdu&  les  matériaux  de  la  présente  section  (î),  sur 

(1)  Les  trajectoires  dii  fusil  à  aiguille  sont  assez  eiacle- 
niéllt  semblables  à  celles  du  Fusil-Enfield  anglais. 

(!)  Nous  remarquons  encore  spécialement  que  la  table  3 
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A  l'aide  de  ces  données  on  pourra  calculer 
d'après  le  procédé  indiqué  les  espaces  battus  contre 
des  buts  de  Ï70  ,  1 75 ,  180  et  250  cm.  de  hauteur, 
soit  ecï  supposant  que  la  ligne  de  mire  passe  par  le 
milieu  du  but,  soil  eu  la  supposant  borixontale  et 
élevée  d'un  mètre  au-dessus  du  sol,  ce  qui  permet 
une  comparaison  exacte  avec  les  autres  armes. 
Nous  remarquerons  encore  relativement  aux  angles 
de  hausse  que  les  augles  de  tir  plus  grands  con- 
tenus dans  la  ligne  a  sont  ceux  qui  conviennent  le 
mieux  à  la  plupart  des  fusils,  tandis  que  ceux  de  la 
ligne  b  se  rapporteraient  plutôt  au  modèle  bruns- 
wickois  et  aux  carabines. 


B.  Expériences  rtmes. 


On  a  essayé  en  Russie  dans  ces  dernières  années 
une  douzaine  de  nouveaux  systèmes  de  chargement 
par  la  culasse  ot  tous  ont  été  l'objet  de  Texameu  le 
plus  minutieux  et  le  plus  approfondi.  Les  modèles 
examinés  étaient  munis  en  partie  de  canons  mo- 
biles (tournants),  en  partie  de  culasses  tournantes, 
en  partie  enfin  (d'après  le  principe  du  fusil  à 
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ftigMille)  de  méc^nisraes  à  Qioqvçinwt  borizc^tal 
((laps  la  direction  de  T^pifi  longitqdiftftl),  l^a  «Sfflou- 
qI|§  spéciale  (avec  lapaurce)  ne  fut  pas  employée 
l^arcç  gue  tous  les  pioflèles  ^t^iept  fpliés  d*uiie 
ippi^pe  plus  pu  piQJps  cofDpliqH^^  à  c}^  platine»  à 
P^fç^ssipp  Qrdinaire?.  Ûp  reqqpcalt  f^osî  4  4>'appe 
^  I  up  des  priqcipaqx  avantages  df)  §ystèp)p  p|*MS{âaD 
et  rpn  ypulait  seuleinent  pbtepir  i)p^  ^pipe  qpi  se 
chargeât  par  la  cplftsse  d  HRe  fpanîèrp  qoîp|ftpf|e  pt 
pec  une  ferpieture  sol|4p  ep  emplqyapt  Ip  ipode 
||e  percussjpn  ordipairp. 

^a,^s  ce  prpbl^ine  plus  rppde^t^  ^^  fut  }u|riqô(|ie 
résolu  d'une  manière  à  ppH  pfès  satj^fa^aptp  ({Me 
par  un  seul  des  modèles  essayés  (d'après  le  système 
obturateur  décrit  plus  loin).  Il  faut  donc  recon- 
naître que  le  gifiïpief  rpj^rjtpfi^s  épreuves  russes, 
d'ailleurs  très-intéressantes  en  elles-mêmes  ,  est 
d'avoir  constaté  de  nouveau  et  de  la  manière  la 
{||u^,  positive  copibien  la  pJHP^r^  (1^  pquvp^ux 
|^;:pjpts  de  ce  gearp  ont  ppu  de  valpiif  ^u  pqint  de 
^u@  rajlitairp.  Nous  donnons  Ips  rep^pjgueipepts 
Pgjypts  q^^i  mwm^  d'exepiplp, 

pnp  car^l^lpeif  p|»argemeut  flftF  U  culasse  jlp 
r^BdH  pIh?  ^iffîpilÇ  enporp  par  îps  débris  dn  pppier 
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à  partouqhes,  etc.  ;  la  pars^bine  k  çliargement  par 
Iji  cpj^sp  de  ^errin  e^igpait  un  gr^§^e  et  m 
^eUo^j^ge  fréquepls  des  fi3rlie3  nipbiles,  et  malgré 
ç^  précftutioqs  I9  ferfqeturp  ^  faisait  si  ma}  g)i§  }a 
iqaf}(;h6  gfiMcbe  ^^  tjreqr  fut  brt)}éa  ;  up§  ap^^ 
^\^^\dLisp,  de  f^edg^  fourpil  dç  peilIeHjrR  fésijlt^ts, 
rqafs  tqutp  }a  poqstructiop  en  %it  nj  ppfqpliq^iée 
qupn  pe  pouvait  unUerpeiît  songer  à  riptrQdqjpp 
d^^  larm^e  russe  ;  il  pu  est  de  m^me  d'une  fm\ye 
arjqe  wglaisR  dp  Mount-Storm  (gi  nous  tnifÎHiSPB» 
exacteipept  ce  nom  d'après  )a  ^prsipn  f ussf; ,  ce 
qMi  4p  resfp  a  ppu  41mpprl»nçeJ,  Lq  syst^fflfi  4e 
l'^rfourier  Wgl^§  Pfmc^  fut  pejpi  qui  §e  napptr^ 
le  ippi^S  sqlidp  et  Ifi  pioins  sjiçcpptijjle  d  ^nûiifijjté 
pratique  ;  1  arpip  étajt  détériorée  apr^s  vip  iis^ge  de 
courte  dprée  par  le  \\ç  Juirfpêffie;  le§  débris  dp 
papier  ^  cartppcbes,  de§  capçu}es,  efc.,  f^rr0tft|p(|t 
tout  le  mécanisme.  Une  ^rmq  ^  cl){|îrge(pept  pf(r  \^ 
cpl^se  dû  Fasfnqcht  fpt  m^e  Jiqrsdfi  seryipqftçrès 
Iç  r^  çpup,  ype  (|ptrp  arme  de  l'^jp^rifi^ft  ^à»r^ 
(ou  Sharps)  permit  à  là  vérité  de  tirer  200  coups 
saps  qu'il  fût  besoin  de  la  nettoyer,  mais  la  feriqe- 
ture  était  si  imparfaite  qu'il  y  avait  une  fuite  consi- 
dérable des  ç^  e^  que  sa  précisjpn  fut  exc^ye- 
ment  variable  et  faible.  . 
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Le  fusil  à  chargement  par  la  culasse  de  rarmii- 
rier-de-r^ment  russe  Batmanoff  ne  pouvait  être 
maintenu  en  état  de  marcher  qu*à  Taide  d'un 
graissage  abondant  et  continu  et  ses  effets  n'eurent 
rien  de  remarquable.  Une  carabine  à  chargement 
par  la  culasse  vendue  au  gouvernement  russe  par 
TAméricain  Merill  fournit  à  la  vérité  des  résultats 
satisfaisants;  mais  à  la  condition  des  soins  les  plus 
minutieux  dans  la  fabrication  et  d'un  nettoyage 
fréquent  de  l'arme  ;  lors  de  la  fabrication  d'un 
grand  nombre  de  carabines  de  ce  modèle»  on 
reconnut  qu'elles  étaient  beaucoup  trop  compli- 
quées ,  trop  susceptibles  et  trop  chî»res.  Deux 
modèles  français  (dont  Tun  avait  sa  culasse  mobile 
garnie  d'un  obturateur  en  caoutchouc)  présen- 
tèrent aussi  le  défaut  général  d'une  fermeture 
défectueuse,  d'un  amas  de  débris  de  papier,  de 
crasse  de  poudre,  etc.  (1). 

Quelque  mérite  et  quelque  valeur  scientifique 
que  nous  accordions  aux  épreuves  russes,  la  courte 

(I)  Noos  ajoutons  encore  ici  d'après  notre  propre  expé- 
rience que  les  diverses  armes  anglaises  à  chargement  par  la 
culasse,  nouvellement  essayées  en  Allemagne,  ont  donné  des 
résultats  aussi  peu  satisfaisants  tant  à  Tégard  de  la  fermeture 
qu'à  celui  de  la  précision. 
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indication  précédente  du  caractère  des  résultats 
suffit  pleinement  à  notre  but  et  nous  passons  main- 
tenant à  l'examen  du  seul  système  que  la  commis- 
sion d'enquête  ait  reconnu  capable  d'un  service 
militaire. 

Nous  rencontrons  souvent  dans  ces  derniers 
temps  ridée  mère  de  ce  qu'on  nomme  «  système 
obturateur»  (d'obturare,  fermer,  boucher)  même 
dans  le  domaine  de  Fartillerie  :  c'est  l'idée  natu- 
relle d'utiliser  aussi  les  principes  de  l'expansion  et 
du  refoulement  pour  établir  une  clôture  hetméiiçue 
de  la  charge  au  moment  de  son  explosion,  de  sorte 
que  les  gaz  se  ferment  eux-mêmes  tonte  issue 
irrégulière  vers  la  partie  postérieure.  Dans  les 
pièces  d'artillerie  rayées  on  réussira  toujours  diffi- 
cilement à  obtenir  par  un  assemblage  correct  des 
pièces  de  la  culasse  une  occlusion  postérieure  du- 
rable, même  pour  de  fortes  charges,  si  l'on  n'em- 
ploie pas  comme  moyen  auxiliaire  Vélasticité  dos 
corps  qui  opèrent  cette  occlusion.  On  connaît  le 
rôle  indispensable  que  joue  «  X obturateur  à  lame 
circulaire  »  dans  le  système  prussien  ,  quoiqu'on 
n'emploie  avec  les  pièces  de  ce  système,  ainsi 
qu'avec  tontes  celles  qui  jusqu'à  présent  se  char- 
gent par  la  culasse,  que  des  charges  relativement 
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faibles.  Au  lieu  4'einployer  aiq^i  uq  corpj^  f^ppe^ 
soireque  Ton  renpuvelle  (culot,  t^ipppq^  §fc.}^  oa 
peut  SQQS  doute  ^ussi  (cpiqQLfpe  pn  la  f^l «  pv 
exemple,  pour  I4  cule^e  ^  coia  (j^  }a  |}9)i\f^ç 
pièce  de  4  prussienne)  parfaire  le  mécani$]X|e  §H 
»)oyen  de  réla«ticité  d'qpa  ptçtce  métalliçue  ifin- 
ueau  métallique  élastique  ou  autre  p|X)çéflé  |^^$^-r 
logue).  SIpus  trouvons  déjà()epui)s  plusieurs  Wf^ées 
des  constructions  de  ce  genre  daQ§  \^  nQ^vç^s 
fusils  k  chargement  ^ar  1^  culagtîQ,  prQJPté^  ep  Aj^^ 
gletarre  et  en  Am(5rique.  Unq  cjps  pfjpejj  /rfï»(:ai^ 
se  chargeant  par  la  culasse,  éprpuyéps  en  fin^fûe  p^ 
citées  plus  haut,  était  égalpmppt  construite  d'apr^ 
ce  principe  :  le  fond  de  1^  çhamhra  ét^it  forfpé 
d'un  cylindre  creux  él^tiqug  en  acier  qui  ne  «§ 
montra  toutefois  pas  ^ss^  ^plide,  (^  4oH|lle§  (^ 
cuivre  et  en  laiton  de$  ç^rlQHpheg  §péci§l^  (|p  fjc- 
fmcheM^  ont  égfi}pm^Qt  \pvit  plaça  ici*  4u  lieu  àfi 
ces  douilles  minpes  et  up  pen  a^tef^gi))las  eq  mét^l 
laminé,  on  peut  aussi  placer  tout  simp^eiii^ent  a^i 
fond  de  la  cartouche  un  tfimppn  ()§  f^ulrs  graissé 
(comme  avec  les  arn^es  à chai^emeat  par  1^  culasse 
de  Terry^X  autres)  afin  de  recouvrir  les  pai;tif|4  fa^ 
talliques  de  la  fermeture  qt  de  la  rendue  hiau  ))er« 
métique.  L1dée  cje  placer  |a  pou4r^  ^^^  «^i(Wff 
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bulles  de  plomb  dqnt  }a  ppsléri0U(:e  §^(*t  fl'Qbt^ra- 
teiir,  dpU  yeuir  du  Belge  6^?//ér/^  prpf^s^euf  k  Té** 
cole  f)e  pyroteclmi§  d'Anvers,  et  pITr^,  ai^si  qHe  Ips 
tapons ,  puloU  etc.^  Ta  vantée  0vi(|^qf  qpe  |a 
pij^CQ  )a  plus  importante  de  la  ferpiieture  fe  renou*- 
y^\e  h  chaque  pOHp  et  ne  pjBut  par  cQfi^(^ep|  pas 
i^'uçpr  —  avanlîige  auquel  se  jqint  ppljii  4'HBe  cftf- 
touche  aussi  simple  que  possible,  pqj^u'eUp  ¥)'a 
p4«  besoin  d'être  fermée  au  fonid  par  MAP  pièce 
p§rlicylièr0 ,  mais  seulement  fie  cpptei^r  (ftPrôW^^ 
j^  l'qrdifiaire)  une  bal}e  derrière  la  ppudre.  Ce  ii'pst 
qpe  pour  le  premier  coup  qu'il  faut  charger  ayec 
£fei/4i;  balles;  pour  tous  les  coups  suivaifts,  c'oit  le 
projectile  restant  qui  est  chassé,  et  celui  qui  se 
trpuye  dftus  la  cartouche  sert  d  obturateur  et  aii)^i 
de  suite. 

L^  commission  denquête  russe  s  occupa  d'a- 
bord de  différents  modèles  obturateurs  fournis  par 
des  fabricants  et  des  praticiens  belges,  allemands 
et  américains  qui  utilisèrent  l'idée  deGillet;  mais 
Pfi  n'obtint  des  résultats  satisfaisants  ^u'^^ep  le 
fusil  dont  la  descriptipn  va  suivre,  lequel  ft^té  con- 
struit par  le  maître  armurier  de  la  commission, 
nommé  Trunimer,  que  nous  connaissons  particu- 
lièrement  et  qui  possède  son  art  à  fond.        ^  ^. 
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Le  fusil-obturatèur  rv$$€  (PI .  H  )  est  presque  en- 
tièrement semblable  ,  quant  à  ses  formes  exté- 
rieures, au  fimlrayé  de  tirailleur  iA.  1856  (PI.  1, 
fig.  10)  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  fîg.  10  de  la 
PI.  11.  Le  poids  de  Tanne  est  de  12  liv.  18  soL 
=  4  k.  992  gr.  ;  il  est  donc  compris  dans  la  limite 
convenable  pour  un  fusil  de  guerre  destiné  à  un 
usage  pratique  (1). 

Le  calibre  du  canon  est  de  13,2  mm;  il  est  donc 
moindre  de  2  mm.  que  celui  des  nouvelles  armes 
russes  qui  se  chargent  par  la  bouche  et  de  0,7  mm. 
que  celui  des  fusils  de  TAUemagne  du  Sud.  Le 
nombre  et  la  construction  des  rayures  sont  les 
mêmes  que  pour  le  fusil  de  tirailleur  ;  il  en  est  de 
même  de  la  disposition  de  la  platine  avec  de  lé- 
gères différenees  dans  la  forme  des  pièces.  La 
mince  baguette  en  acier  est  destinée  principale- 
ment à  nettoyer  le  canon,  mais  sert  aussi,  en  cas 
de  besoin,  ù  repousser  la  chaire  en  arrière. 

L'union  du   canon  et  de  la  culasse  qui  y  est 

(I)  DisUiuce  du  centre  de  gravité  à  la  bouche  :  avec 
hayonneUe  28,5  pouces  anglais,  sans  bayonnette  31  poaoes 
—  la  position  de  ce  point  est  donc  plus  favorable  dans  cette 
arme  que  dans  le  nouveau  fusil  de  tirailleur  dont  le  centre 
de  gravité  est  éloi.né  de  ^6,75  et  de  29,75  pouces  de  la 
bouche. 
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xisbée  avec  le  fût,  se  fait  au  moyen  de  trois  boucles 
du  modèle  uuglais  et  eu  outre  par  deux  vis  qui 
lravei*saut  le  bois  relient  la  culasse  à  Técussou  de 
sous-garde  ;  de  ces  vis  la  postérieure  (la  vis  de  ca- 
non) traverse  eu  iv  la  queue  de  culasse,  l'antérieure 
entre  en  y  dans  un  talon  brasé  sous  la  culasse. 

Nous  passons  maintenant  à  la  description  de  la 
fermeture.  La  fig.  1  donne  la  coupe  longitudinale 
de  la  chambre  après  que  l'arme  a  été  tirée  et  rc- 
cliargée.  La  boite  ou  la  culaase  qui  renferme  le  cy- 
lindre-obturateur (tampon)  est  vissée  en  À  à  la 
partie  postérieure  du  canon.  L'âme  rayée  (du  ca- 
libre 13,2  mm.)  Huit  en  a  où  elle  s'unit  au  vide 
cylindrique  lisse  de  la  chambre  £<^  de  ]4,4  mm. 
de  diamètre  ;  de  b  en  c  la  chambre  se  rétrécit  de 
14,4  à  14,2  mm.  Le  vide  cylindrique  cd^  dans  le- 
quel le  tampon  glisse  en  avant  ou  en  arrière  avec 
un  jeu  suf(isant,a  16,5  mm.  de  diamètre.  Le  canal 
de  lumière,  qui  n'est  pas  représenté  dans  la  fig.  I , 
débouche  à  peu  près  au  milieu  de  l'espace  compris 
entre  ^^  et  b,  où  se  Iroine  à  l'extrémité  postérieure 
du  canon  un  grain  de  lumière  ordinaire.  On  re- 
connaît facilement  au  changement  de  forme  de  la 
balle  antérieure,  qu'elle  a  servi  d'obturateur  pour 
le  coup  précédent,  et  a  été  pi-essée  par  lesga/  con- 
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tre  rèxtréWité  àdtSrîeure  tUi  lata^ti,  de  hlahiète 
qUë  Téviderliènt  s'est  aplati  el  élargi  et  que  là  partie 
idférfëube  dfe  la  balle  a  produit  robturatîoti  hèr- 
rriétiquë  contre  la  têlê  du  tampon.  Le  rétrécîsslë- 
mfitit  cobique  dit  vidé  b  c  favorise  celte  obturation 
el  facilite  en  ttiême  temps  le  mouvement  par  lequel 
ùû  repolisse  là  balle  eH  avant  Ibrsqu'àprès  avoir 
se^Vi  d'dbiurateur  elle  doit  6tre  ettiplôyéô  dommé 
projectile  le  coup  suivant. 

Le  taiilpon  (fig.  2,  3  et  1 1)  porte  à  sa  partie  suftê- 
rieure  Un  appendice  prisitIfltiQue  k  slii*mOtité  de  Id 
paHie  traîispercée  jo,  qiii  forhiè  là  cbarnîère  dii 
let^ier.  Ce  levier  qui  tourne  autour  de  la  cheville  jt, 
se  tdmpofee  de  la  poignée  /  et  du  bras  aplati  m 
(construits  d'une  seule  pièx^e)  qui  s'y  uiiit  à  ànglë 
droit.  Quaild  le  tatiijjon  est  retiré  éU  arrière  et  la 
poignée  /  dressée  (fig.  H ,  n*  i) ,  le  bras  de  levier  m 
est  horizontal  dans  la  direction  longituditialë  du 
tamtK)ti  ;  quand  DU  pousse  le  tampon  en  avant  la 
poignée  èsi  toitirnée  et  couchée,  l'appendice  pris- 
matique k  s'atiplique  exactement  dans  la  paHie  lâ 
plus  étroite  de  l'eniàillé  de  la  culasse  et  donne  au 
tatnpon  la  résistance  nécessaire  (position  fixe)  daDé 
la  direction  longitudinale,  tandis  que  le  bras  m  est 
couché  (tansversalemeilt  et  empêche  la  isolation 
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(le  reciil)  du  tampon  (fig.  11 .  ii*  2  ;  c'est  par  erreur 
qu'on  à  rtiîs  là  h  au  lieu  de  k).  Là  fornië  et  là  destî- 
nàtiôti  de  Tentàille  sont  sùffisartiment  expli(|uées 
pâJ*  ce  qui  a  étfi  dit  ainsi  que  t)a^  les  fig.  4  et  6.  On 
Toil  pat  les  flg.  2  et  3,  qile  le  tarttpbh  dst  crfeux 
datis  son  axe  et  t*ehreiine  litie  tige  mobile  n,  dotit 
Teitrémité  postérieure  fait  un  peu  saillie  en  dehors 
du  cylindre.  Si  Ton  imagine  (flg.  1)  r)ue  là  balle 
postérieure  soit  fortement  refoulée ,  uliè  faible 
pression  sur  la  tige  en  question  suffira  pour  faire 
sortir  $ori  extréitiité  antérieure  de  la  tête  du  tampon, 
ce  qui  dégagera  le  projectile  d'autant  plus  farilé- 
ment  que  le  vide  cb  va  en  s'élargissaut  coniquement. 
Si  l'on  retire  ensuite  le  tamJ)on  en  arrière  et  si  l'on 
met  la  nouvelle  cartouche  en  place  (la  poudre  en 
avant) ,  cette  dernière,  lorsque  le  ïaApoa  sefa 
repoussé  en  avant,  chassera  ^facilement  devant  elle 
le  projectile  qu'on  vient  de  désigner  (resté  du  coup 
précédent)  et  l'amènera  à  sa  place  (en  a  fig  1).  Tout 
cela  s'opère  du  reste  eu  général  sans  aucune  diffi- 
culté ;  l'usage  de  la  tige,  tel  que  nous  l'avons  décrit, 
n'est  nécessaire  qu'exceplionnellement  après  un  tir 
prolongé.  La  fonction  du  ressort  qui  ramène  aprè§ 
chaque  pression  la  tige  dans  sa  position,  est  parfai- 
tement visible  dans  là  fig.  2 . 
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11  faut  eucore  signaler  comme  une  particularité 
(lu  mécanisme  le  ressort  r  (lig.  5)  qui  est  fixé  par 
la  vis  r  sous  la  bande  de  «jueue  o  et  est  muni  de 
deux  chevilles  saillantes  /  et  ^.  La  tige  s  entre  par 
le  dessous,  comme  on  le  voit  parlesfîg.  1  et  o^ 
dans  la  culasse  et  pénètre  dans  une  cavité  pratiquée 
sous  le  tampon  quand  on  le  tire  en  arrière,  ce  qui 
rempôclie  de  tomber  ;  pour  le  retirer  on  pi-esse  sur 
la  cheville  l^  ce  qui  abaisse  la  cheville  s  et  dégage 
le  tampon. 

Les  deux  modèles  de  balle  employés  par  la  com- 
mission sont  représentés  dans  les  fîg.  8  et  9  de  la 
PI.  U  ,  et  ils  le  sont  tous  deux  avant  et  après  leur 
emploi  en  qualité  d'obturateurs.  Le  calibre  des 
deux  modèles  est  de  13,96  mm.,  le  vent  dans  la 
partie  conique  hc  de  la  chambre  varie  donc  (abs- 
traction faite  du  papier)  entre  0,44  et  0,24  mm., 
landis  qu  a  Tentrée  de  la  balle  dans  Tàme  rayée, 
son  diamètre  se  trouve  réduit  de  plus  de  0,7  mm. 
par  la  compression  entre  les  pleins,  ce  qui  produit 
nécessairement  un  forcement  très-intense.  La  lon- 
gueur est  pour  le  modèle  n"  1  =25,39,  pour  le 
n' 2:=^  29, 19  mm.  —  c'est-à-dire  un  peu  moins 
et  un  peu  plus  que  deux  calibres,  avec  les  poids  de 
33,  i  (n"  1)  et  33  gr.  (n"  2).  La  chai-gc  est  i>our  les 
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deux  modèles  de  1  solotn.  ==  4,26  gr.  La  earlouclie 
est  préparée  à  la  manière  ordinaire  :  Tenveloppc 
est  introduite  en  dessous  dans  Tévidement  de  la 
balle  et  graissée ,  tandis  qu'en  dessus  elle  est 
repliée  sur  la  chai-ge  et  collée  solidement.  Natu- 
rellement il  n'y  a  pas  d'enveloppe  rigide  autour  do 
la  poudre.  La  longueur  totale  de  la  cartouche  est 
de  53  mm. 

Lafig.  75,  PI.  8,  représente  (d'après  le  lever  que 
nous  en  avons  fait  nous-mêmes)  la  balle  n*  i ,  tant 
dans  sa  forme  tout  à  fait  intacte  (avant  qu^elle  soit 
chargée)  qu'après  le  coup,  c'est-à-dire  après  le 
double  forcement  dans  la  chambre  et  dans  l'âme. 

D'après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  il  est  clair 
qu'il  ne  faut  introduire  un  second  projectile  qu'une 
seule  fois,  savoir  avant  le  premier  coup.  Si  ensuite, 
par  inadvertance  de  la  part  du  tireur,  la  cartouche 
était  mal  tournée,  c'est-à-dire  la  balle  en  avant, 
cela  n'aurait  pas  d'autre  inconvénient  que  d'em*- 
pécher  le  coup  de  partir  parce  que  le  jet  inflam- 
matoire arriverait  contre  la  seconde  balle.  H  faut 
dans  ce  cas  repousser  tout  le  chargement  eu  arrière 
à  l'aide  de  la  baguette  et  retourner  la  cartouche. 
Afin  que  le  tireur  ne  coure  pas  le  danger  de  presser 
sur  la  détente  avant  qiie  le  tampon  ne  soit  dans  sa 

r.  XII.  —  K*   ri.  —  DECEMBRE  t864.  —  Jj*  SÉRIK  (4.  *)         2il 
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position  normale,  les  choses  sont  disposées  de 
manière  que  la  crête  du  chien  vient  do&ner  contre 
la  poignée  /,  tant  que  cette  poignée  est  dressée  ;  la 
platine  ne  peut  donc  être  armée  avant  que  Ton  ait 
avs^ncé  et  tourné  le  tampon  comme  oa  doit  le  faire. 

La  seule  difficulté ,  suivant  nous,  est  de  savoir 
si  rinflammation  e^t  bien  assurée  quand  ou  emploie 
le  papier  à  cartouches  ordinaire  pour  Tenveloppe 
de  ^a  poudre.  Pour  produire  un  jet  inflammatoire 
aussi  puissant  que  possible,  le  canal  de  lumière  est 
fortement  rétréci  par  le  bas.  Â  Técole  de  tir  des 
officiers  de  Zarskojc-Selo  on  a  coustaté  par  l'ex- 
périence que  la  cheminée  doit  toujours  être  renou- 
velée après  un  nombre  de  coups  qui  varie  46  5  à 
7  cents,  faqte  de  quoi  d'une  part  Tusure  du  canal 
amène  des  ratés,  tandis  que  d'autre  part  (quand  les 
coups  partent)  Tactlon  postérieure  de  rej^plosion 
devient  si  v^ve  que  les  capsules  jaillissent  yioleoi- 
iqent  en  arriéra  et  que  le  chien  revient  au  cran  de 
repos. 

Il  n'y  a  pas  à  la  vérité  d'inconvénient  particu<- 
lier  à  TohUgation  d'emporter  une  chemiaée  de 
reçhçu\ge  et  de  1^  mettre  en  place  après  environ 
60Q  coups  tirés  à  balle  —  mais -nous  craignons  que 
cela  sm\  ne  suffise  pas  {tcHir  aninrer  entièrement 
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rinflamraalion ,  du  moins  pour  toute  espèce  de 
capsules.  Les  capsules  russes  sont  rempiles  d'une 
composition  très-puissante  et  l'on  n'a  jamais  em<- 
ployé  dans  les  expériences  faites  avec  le  fusil-obtu- 
rateur que  des  capsules  de  fabrication  récente  et  de 
qualité  parfaitement  normale.  D'après  nos  propres 
expériences  sur  des  fusils  semblables,  le  percement 
du  papier  de  l'enveloppe  dé  la  poudre  était  assez 
incertain  avec  des  capsules  allemandes  de  divers 
modèles,  quand  on  n'employait  pas  des  capsules 
particulières  dont  la  composition  était  renforcée. 
Le  rétrécissement  conique  du  canal  de  lumière  ne 
suffisait  pas  pour  augmenter  considérablement  la 
force  du  jet  inflammatoire  ;  la  distance  à  laquelle 
le  feu  se  communiquait  (à  de  la  poudre  placée  au- 
dessous  de  ce  canal)  était  d'environ  5  cm.  aussi 
bien  avec  la  cheminée  ordinaire  (élargie  en  dessous) 
qu'avec  la  cheminée  à  lumière  conique. 

C'est  là  une  des  difficultés  qui  se  présentent  pour 
tous  les  systèmes  de  chargement  par  la  culasse 
ftvec  platines  à  percussion  ordinaires.  Il  faut  intro. 
duire  la  cartouche  sans  l'ouvrir  si  l'on  ne  veut  pas 
que  l'opération  complète  du  chargement  soit  plus 
compliquée  qu'avec  une  arme  se  chargeant  par  la 
bouche  ;  d'un  autre  côté  si  le  papier  à  cartouches 
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esl  foii,  il  u*cst  pas  percé  assez  sùremeut  par  le  jel 
inflammatoire,  et  s'il  est  mince,  il  est  trop  faible 
pour  fournir  une  carlouche  solide  et  trausportable. 
Un  expédient  que  nous  trouvons  employé  pour  les 
cartouches  anglaises  s'introduisant  par  la  culasse, 
consiste  à  faire  usage  d'une  seconde  enveloppe  qui 
enloui-e  la  cartouche  tout  entière  et  ijue  Ton  dé- 
chiie avant  décharger,  en  sorte  que  la  cartouche 
proprement  dite  peut  être  confectionnée  eu  papier 
plus  mince  ou  en  une  autre  substance  de  peu 
d'épaisseur. 

Les  expériences  faites  à  l'école  de  tir  de  Zarskoje- 
Selo  parlent  en  général  tout  à  fait  en  faveur  du 
fusil-obturateur  russe  de  Trummer.  Le  mauiement 
du  mécanisme  n  a  présenté  aucune  difficulté  ;  la 
fermeture  s'est  montrée  parfaitement  hermétique  ; 
le  chargement  ne  présentait  pas  la  moindre  difli- 
culté  après  150  coups  tirés  consécutivement;  il 
devenait  même  plus  facile,  par  un  temps  froid, 
après  que  le  canon  avait  été  convenablement 
échauffé  de  manière  que  la  graisse  de  la  carlouche 
se  ramollissait  mieux.  En  somme  la  commodité  du 
chargement,  par  divers  temps  et  dans  des  circon- 
stances d'ailleurs  variées  ,  fut  constatée  d'une 
manière  îioh  douteuse  par  une  série  d'épreuves 
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dans  lesquelles  on  ue  tira  jamais  moins  de  100 
coups  consécutifs.  Lors  même  que  la  balle  obtura- 
trice, après  le  tir  terminé/restait  plusieurs  joui-s 
dans  l'arme  non  nettoyée,  il  n'en  résultait  aucune 
difficulté  pour  le  chargement  ;  l'appareil  de  ferme- 
ture était  même  impénétrable  à  l'humidité  (ce  dont 
on  s'assura  en  versant  de  Teau  dessus).  Il  est  très- 
digne  de  remarque  qu'après  3400  coups  à  balle  les 
diamètres  de  la  chambre  et  de  l'âme  n'étaient  pas 
encore  altérés  d'une  manière  appréciable  ;  toutefois 
afin  de  prévenir  un  élargissement  de  la  partie 
bc  (fjg.  1) ,  même  dans  le  cas  où  le  fusil  serait  traité 
sans  ménagement ,  il  n'y  a  pas  la  moindre  difii-- 
culte  à  doubler  cette  partie  en  y  introduisant  un 
cylindre  mince  en  acier  qui  peut  être  renouvelé 
très-facilement. 

A  l'égard  de  la  rajndité  du  fm  il  fut  constaté  par 
un  essai  comparatif  avec  le  fusil  de  tirailleur 
modèle  1856,  essai  dans  lequel  on  tira  avec  équipe- 
ment complet  en  prenant  la  cartouche  dans  la 
giberne,  que  des  hommes  exercés  pouvaient  tirer 
en  moyenne  2  coups  par  minute  avec  le  fusil  se 
chargeant  par  la  bouche  et  3,3  coups  avec  le  fusil* 
obturateur.  On  observa  en  outre  que  pour  chacune 
des  deux  armes  il  faUait  enviroq  15,5  secondes  è. 
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chaque  coup  pour  prendre  la  cartouche  et  la 
capsule,  armer,  placer  la  capsule»  viser  et  presser 
sur  la  détente.  Tandis  que  le  chargement  propre- 
ment dit  exigeait  13,ô  secondes  par  coup  avec  le 
fusil  de  tirailleur  et  2,5  secondes  seulement  avec  le 
fusil-obturaieur^  Un  tireur  très-habile,  qui  plaçait 
les  cartouches  et  les  capsules  sur  une  table  devant 
lui,  pouvait  tirer  jusqu'à  6,5  coups  à  la  minute. 

Nos  lecteurs  pourront  voir  par  ces  résultats  que 
nos  remarques  précédentes  sur  la  rapidité  à  laquelle 
il  est  possible  d'atteindre  dans  Texécutiou  du  feu 
se  trouvent  aussi  confirmées  par  les  expériences 
russes.  Car  si  avec  Tarme  qui  se  charge  par  la 
bouche  et  dans  les  circonstances  les  plus  favorables, 
des  tireurs  exercés  tirant   individuellement  ont 
besoin  d'une  demi-minute  pour  chaque  coup,  il 
leur  faudra  en  moyenne  au  moins  de  40  à  60 
secondes  pour  le  tir  individuel  exécuté  dans  les 
circonstances  de  la  guerre  et  en  général  une  minute 
pour  chaque  salve  du  feu  de  masse*  On  voit  de  plus 
par  les  nombres  précédents  (d  où  il  résulte  que  la 
rapidité  du  feu  est  accrue  seulement  dans  la  pro- 
portion de  1  à  1,66  par  le  mécanisme  obturateur) 
que  la  valeur  tactique  du  principe  du  chargement 
par  la  eulasse  ne  peut  avoir  am  complet  dévelop^ 
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peinent  que  par  FintroducUon  d'une  cartouche 
spéciale  d'après  le  systètnè  prussien.  D'un  autre 
côté  il  est  impossible  de  ne  pas  reconnâttre  à  l'arme 
russe  se  chargeant  par  la  culasse  une  supériorité 
marquée  sur  les  fusils  rayés  ordinaires  —  en  suppo- 
sant toutefois  que  l'on  mette  de  côté  toutes  les  com- 
plications qui  résultent  du  mode  d'ihtlammation 
de  la  charge. 

Ëlifln  les  observations  qu^on  \ient  de  citer  con- 
duisent immédiatement  à  Texamen  de  l'utile  ques- 
tion de  savoir  si  avec  le  système  prussien  ,  qui  est 
encore  susceptible  de  tddinte  amélioration,  le  prin- 
cipe de  l'expansion  od  du  i»efoUlement  ne  pourrait 
pas  être  Utilisé  pour  atnéliorer  là  fermeture  (em- 
pêcher que  la  cortibustiUn  ne  s'effeétue  codîllëte- 
ihent  que  d'un  seul  côté,  etc.)  ?  On  ne  peut  naturel- 
lement pas  songer  à  Une  deuxième  balle  et  Yôà  ne 
pourrait  pas  davantage  recotntnander  d'adapter  h 
la  cartouche  un  fond  comprësdblë  ou  ètpâU^lble 
(percé  pour  donner  pMsage  à  Taiguillé  et  qu'il 
faudrait  retirer  après  chaqile  eoup).  Màis  il  rëlitt*ë 
tout  à  f^iit  dans  le  domaine  des  considérations  pra- 
tiques de  savoir  ai  et  comment  oh  pourrait  par  une 
modification  convenable  de  la  forme  des  ^irtiëé 
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qui  compo.^nt  la  fermeture,  utiliser  Télasticité  du 
métal,  spécialement  de  Tacier,  pour  rendre  Tobtu- 
ration  hermétique. 

Nous    considérons   maintenant  dans    la    table 
suivante  les  résultats  du  fusil-obturateur  relative- 
ment aux  angles  de  tir  et  aux  dispersions.  Le  tir 
fut  exécuté  aux  distances  de  200,  400,  600,  800, 
1000  et  1200  pas  ou  Arschinesde  71,11  cm.  avec 
les  balles  n**  1  et  2  (toujours  100  coups  par  distance 
avec  chaque  balle)  par  des  tireurs  très-exercés  qui 
firent  usage  d'un  support.  Les  angles  d'incidence 
sont  calculés  d'après  la  formule  donnée  dans  la 
4"*  section  et  les  rayons  des  cercles  contenant  la 
moitié  des  coups  le  sont  au  moyen  des  écarts  qua- 
dratiques (d*après   le   procédé  expliqué  dans  la 
5"*  section)  (1).  Pour  les  distances  d'un  nombi-e 
impair  de  centaines  de  pas  100,300  etc.,  les  nom- 
bres donnés  ont  été  obtenus  par  interpolation.  Nous 
ne  donnons  dans  la  table  que  les  résultats  qui  se 
rapportent  à  la  balle  n*'  1,  parce  qu'ils  ne  difiTërent 
pas  beaucoup  de  ceux  obtenus  avec  la  balle  n**  2. 

(I)  La  moyenne  arithmétique  de  A  et  de  ilr  est  multipliée 
par  le  coefficient  I»i76,  parce  que  d*après  la  page  iW, 
«•,.=  1,176  h. 
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Les  angles  de  hausse  imprimés  en  cliiffres  à  Irait 
plus  épais  proviennent  des  données  fournies  par  le 
rapporteur  M.  Naswjetewit&ch  et  sont  ceux  du 
fmil  de  tirailleur  modèle  1856.  Us  ne  diffèrent 
pas  essentiellement  de  nos  données  de  la  1'^  section. 
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Les  pour-cent  précédents  sont  calculés  d'aprës 
la  table  de  Didion  pour  les  grandeurs  de  cible  sui- 
vantes :  hauteur  de  la  cible  pour  200  pas  et  jusqu'à 
6Ô0  pas  inclusivement ,  177  cm.  ;  pour  700  pas  et 
jusqu'à  1200  pas  inclusivement,  213  cm.  ;  largeur 
delà  cible  pour  200  et  300  pas  53,3  cm.  (1  homme) 
pour  400  pas  106,6  cm.  (2  hommes) ,  pour  500  et 
600  pas 21 3,2  cm.  (4  hommes),  pour  700  et  jusqu^à 
1200  pas  inclusivement,  426,4  cm.  (5  hoinines). 
Ces  dimensions  de  la  cible  sont  les  mêmes  que  celles 
que  nous  avons  déjà  adoptées  pour  base  de  nos 
calculs  dans  la  4"*  section  du  l'*"  vol.  (page  182, 
par  exemple)  ;  les  résultats  obtenus  là  peuvent  donc 
être  comparés  à  ceux  de  la  table  précédente. 

ï)ans  le  rapport  de  Nasjewetewilsch,  qui  sert  de 
fondement  au  nôtre,  les  espaces  battus  sont  calculés 
d*après  la  formule 

dans  laquelle ;r  désigne  l'espace  battu,  D  la  distance, 
m  la  hauteur  d'homme  et  <p  l'angle  d'incidence. 
Mais  les  résultats  sont  trop  peu  d'accord  avec  notre 
calcul  pour  être  cités  ici  ;  pëut^ôli^  le  rat^port 
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russe  contient-il  des  fautes  d'impression.  Ainsi, 
par  exemple,  l'espace  battu  pour  800  pas  e$t  évalué 
à  66  pas,  tandis  que,  d'après  les  angles  de  hausse 
donnés,  ce  même  espace  ne  peut  être  que  de  53  pas 
de  7 1 , 1 1  cm.  contre  un  but  de  5,6  pieds  anglais  = 
^67,6  cm.  de  hauteur.  Afin  de  facilite^'  la  compa- 
raison avec  nos  données  antérieures  relatives  à 
Vautres  armes ,  nous  ajouterons  encore  que  t espace 
battu  du  fusil-obturateur  est^  pour  cette  distance  de 
800  joa.y  =  568,8  m,  de  57  /)^«=  40,53  m  ==  54 
pas  delo  cm.  contre  un  but  de  i%0  cm.  de  hauteur. 
Il  résulte  de  là,  ainsi  que  des  angles  de  hausse 
précédents  en  général,  que  les  trajectoires  de  celte 
arme  à  chargement  par  la  culasse  sont  sensiblement 
plus  courbes  que  celles  des  fusils  de  rAlleroagne 
du  Sud,  qui  à  la  distance  indiquée  de  800  pas  = 
568,8  m.  exigeraient  uif  angle  d'environ  r48'  au 
lieu  de  2*4'.  Le  fusil  à  aiguille  prussien  avec  la  balle 
oblongue  du  calibre  13,3  mm.  (1),  pesant  31  gr., 

(i)  Le  calibre  de  la  balle  oblongue  était  de  13,6  mm, 
d'après  U08  mesures  antérieures;  nous  n'avons  plus  trouvé 
que  13,3  mm.  pour  le  plus  grand  diamètre  de  nouveaux 
échantillons,  ce  qui  parait  aller  de  pair  avec  une  faible 
réduction  du  calibre  du  canon  des  nouveaux  modèles.  En 
examinant  différentes  cartouches  nous  avons  trouvé  le  poids 
de  la  charge  =  4,7  à  4,9  gr. 
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exigerait  à  la  môme  distance  un  angle  d'environ 
2M8'.  Pour  la  distance  de  1000  pns  de  75  cm.  = 
750  m.  les  angles  de  tir  des  3  armes  en  question 
sont  à  peu  près  les  suivants  : 

Angle  de  iir 
pottr  1000  pas. 

1  *  Fusils  allemands  du  Sud  avec  la  balle 
du  calibre  13,5  mm.  pesant  28  à  29  gr.  et 
4  gr.  déchaîne 2'42' 

2''  Fusil-obturateur  russe  avec  la  balle 
du  calibre  13,96  mm.  pesant  33,4  gr.  et 
4,26  gr.  de  charge 2*65' 

S""  Fusil  à  aiguille  prussien  avec  la  balle 
du  calibre  13,3  mm.  pesant  31  gr.  et 
4,8  gr.  de  charge 3M9' 

Les  nombres  précédents  peuvent,  d'après  la 
comparaison  qu'ils  ont  subie  avec  des  documents 
provenant  de  sources  très-diverses,  être  considérés 
comme  sûrs  et  servir  a  peu  près  de  mesure  pour  le 
classement  des  3  armesàTégarddes  trajectoires.  Si 
la  balle  oblongue  prussienne,  malgré  sa  forme  avan- 
tageuse et  sa  charge  relativement  forte  (%^^  tandis 
qu  elle  est  de  7?  pour  le  fusil  allemand  du  Sud  et  de 
%%  pour  le  fusil  russe) ,  exige  de  grands  angles  de 
hausse,  cela  prouve  simplement  que  Timperlaction 
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est  foil,  il  u'esl  pas  percé  assez  sûrement  par  le  jet 
inflammatoire,  et  s'il  est  mince,  il  est  trop  faible 
pour  fournir  une  cartouche  solide  et  trausportable. 
Un  expédient  que  nous  trouvons  employé  pour  les 
cartouches  anglaises  s'introduisant  par  la  culasse, 
consiste  à  faire  usage  d'une  seconde  enveloppe  qui 
entoure  la  cartouche  tout  entière  et  (|ue  l'on  dé- 
chire avant  décharger,  en  sorte  que  la  cartouche 
proprement  dite  peut  être  confectionnée  eu  papier 
plus  mince  ou  en  une  autre  substance  de  peu 
d'épaisseur. 

Les  expériences  faites  à  l'école  de  tir  de  Zarskoje- 
Selo  parlent  en  général  tout  à  fait  en  faveur  du 
Fusil-obturateur  russe  de  Trummer.  Le  maniement 
du  mécanisme  n  a  présenté  aucune  difficulté  ;  la 
fermeture  s'est  montrée  parfaitement  hermétique  ; 
le  chargement  ne  présentait  pas  la  moindre  difli- 
culté  après  150  coups  lires  consécutivement;  il 
devenait  môme  plus  facile,  par  un  temps  froid, 
après  que  le  canon  avait  été  convenablement 
échauffé  de  manière  ([ue  la  graisse  de  la  cartouche 
se  ramollissait  mieux.  En  somme  la  commodité  du 
chargement,  par  divers  temps  et  dans  des  circon- 
stances d'ailleurs  variées  ,  fut  constatée  d'une 
manière  non  douteuse  par  une  série  d'épreuves 
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tout  à  fait  sans  fondement  :  savoir  la  prétendue 
déviation  des  balles  suisses  par  l'effet  du  vent  (un 
mythe  technique)  et  la  plus  grande  difficulté  qu'é- 
prouvent les  hommes  à  se  servir  de  canons  étroits. 

Pour  nous  il  n'y  a  ^.as  le  rroindre  doute  que  Ton 
doit  et  que  Ton  jmd  abaisser  le  calibre  des  balles 
jusqu'entre  1 1  et  10  mm.  pour  donner  aux  éminents 
avantages  du  système  prussien  leur  entier  dévelop- 
pement, ce  qui  ne  peut  se  faire  qu'au  moyen  diîs 
trajectoires  les  plus  rasantes  et  des  balles  les  plus 
légères  possible  (20  gr.  tout  au  plus). 

Le  mécanisme  prussien  du  chargement  par  la 
culasse  n'oppose  absolument  aucun  obstacle  sérieux 
à  une  réduction  de  ce  genre  dans  le  calibre.  Nous 
attendons  prochainement  de  M.  le  major  Cœsar 
Riistow  la  publication  de  propositions  spéciales 
relativement  h  cette  réforme  et  nous  ne  voulons 
pas  anticiper  sur  le  jugement  d*un  homme  plus 
compétent  qne  nous  en  celte  matière.  Mais  nous 
pouvons  dire  en  tout  cas  que  le  raccourcissement, 
peut-être  désirable,  de  Tenveloppe  de  la  poudre 
(vu  sa  longueur  dans  la  cartouche  suisse)  peut 
s'obtenir  de  différentes  manières.  Ainsi ,  par 
exemple,  il  n  est  nullement  nécessaire  que  l'enve- 
loppe de  la  poudre  ait  exaetemeat  le  Bième  diir- 
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struction,  remise  en  scène  avec  tant  d'éclat  en 
Angleterre ,  que  dans  la  plus  grande  durée  des 
rayures  (|ui  en  effet  ne  peuvent  giières  être  dété- 
riorces  môme  par  le  mauvais  emploi  do  la  ba- 
guette. Mais  nous  avons  sufiisamment  démoulrô 
qu'avec  les  canons  en  fer  eux-mêmes  et  à  plus 
forte  raison  avec  ceux  en  acier  traités  avec  ména- 
gement, l'usure  intérieure  des  rayures  ordinaires 
est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  nécessité  urgente 
d'employer  contre  elle  un  procédé  particulier. 
Nous  n'avons  du  reste  rien  h  objecter  en  principe 
contreles  rayures  polygonales  cl  nous  pensons  qu'il 
est  tout  à  fait  à  propos,  lorsqu'on  veut  en  faire 
usage,  de  choisir  une  section  transversale  octogo- 
nale. M.  de  W.  propose  d'ajouter  dans  ce  cas  à  la 
base  de  la  balle  une  saillie  correspondant  à  cette 
section,  depuis  qu'il  a  constaté  (ainsi  que  nous 
l'avons  expérimenté  nous-mcMues)  que  de  longs 
prismes  torses,  tels  que  WhiUvorth  eu  employait 
originairement  pour  les  balles  des  armes  à  feu 
portatives ,  ne  donnaient  pas  des  résultats  con- 
stants relativement  ù  la  précision  et  à  ^a  portée  — 
du  moins  dans  la  limite  des  tolérances  qui,  au 
point  de  vue  militaire,  doivent  nécessairement  être 
admises  aussi  bien  pour  la  construction  qu'à  cause 
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parce  qu'ils  proviennent  d'hommes  spéciaux  très- 
compétents  et  trës--dignes  de  confiance. 

M.  J.  de  Wittenburg  àGœrlitz  d'abord  a  orga- 
nisé une  série  d'épreuves  avec  des  armes  se  char- 
geant par  la  bouche  afin  d'obtenir  des  données 
positives  sur  les  questions  du  calibre,  du  pas  et  de 
l'obturation.  Les  résultats  principaux  de  ses  re- 
cherches sont  entièrement  d'accord  avec  nos  pro- 
pres vues  :  il  a  réduit  successivement  le  calibre  de 
ses  armes  à  12  —  10,4  —  10  —  8,9  mm.,  le 
poids  de  la  balle  à  23,7  —  22,8  —  18,1  —  13,2 
—  9,1  gr.  et  acquis  en  définitive  la  conviction  que 
le  calibre  suisse  d'environ  10  mm.,  avec  une  balle 
allongée  pesant  environ  1 7  gr. ,  une  charge  de 
26  •/«  et  un  pas  de  85  calibres  à  peu  près,  est  celui 
qui  mérite  le  mieux  d'être  recommandé,  même 
pour  les  armes  de  guerre.  Quant  à  la  balle, 
M.  de  W.  a  aussi  reconnu  que  la  juste  proportion 
de  longueur  et  de  poids  est  l'élément  qui  doit  véri- 
tablement servir  de  mesure. 

Le  forage  polygonal,  que  M.  de  W.  a  également 
soumis  à  plusieurs  épreuves,  peut,  d'après  ses  ex- 
périences, fournir  les  mêmes  résultats  (un  peu  plus 
élevés  peut-être)  que  les  rayures  ordiflairês.  On  ne 
pourrait  donc  chercher  l'avantage  de  celte  con- 

T   Xir  —  nM2.  —  DftCKMBRE  1864.  *  5*  stuE.  (à*  ■.)       S4 
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struction ,  remise  en  scène  avec  tant  d'éclat  en 
Angleterre ,  que  dans  la  plus  grande  durée  des 
rayures  qui  en  effet  ne  peuvent  guères  être  délé- 
riorces  môme  par  le  mauvais  emploi  de  la  ba- 
guette. Mais  nous  avons  sufiisammeut   démontré 
qu  avec  les  canons  eu  fer  eux-nicmes  et  a  plus 
forte  raison  avec  ceux  en  acier  traités  avec  ména- 
gement, l'usure  intérieure  des  rayures  ordinaires 
est  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  nécessité   urgente 
d'employer  contre    elle  un  procédé   particulier. 
Nous  n'avons  du  reste  rien  h  objecter  en  principe 
contreles  rayures  polygonales  et  nous  pensons  qu'il 
est  tout  à  fait  à  propos ,  lorsqu'on  veut  en  faire 
usage,  de  choisir  une  section  transversale  octogo- 
nale. M.  de  W.  propose  d'ajouter  dans  ce  cas  à  la 
base  de  la  balle  une  saillie  correspondant  à  cette 
section,  depuis  qu'il  a  constaté  (ainsi  que  nous 
l'avons  expériraenlé   nous-mêmes)  que  de  longs 
prismes  torses,  tels  que  Whihvorth  eu  employait 
originairement  pour  les  balles  des  armes  à  feu 
portatives,  ne  donnaient  pas  des  résultats   con- 
stants relativement  à  la  précision  et  à  ^a  portée  — 
du  moins  dans  la  limite  des  tolérances  qui,  au 
point  de  vue  militaire,  doivent  aécessairemeiit  être 
admises  aussi  bien  pour  la  construction  qu'à  cause 
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des  différences  dans  la  qualité  des  armes  et  des 
munitions,  et  dans  leur  état  au  moment  où  on  les 
emploie.  Du  reste,  d  après  toutes  les  expériences 
dont  nous  possédons  les  résultats,  on  peut  aussi 
tirer  dans  des  canons  à  forage  polygonal  des  bal- 
les.  longues  expansibles  et  compressibles  à  section 
transversale  circulaire  et  avec  diverses  modiâca^ 
tiens  dans  le  profil  et  dans  le  poids.  Nous  consta- 
tons seulement  une  ibis  de  plus  qu'il  n'est  pas 
encore  prouvé  aujourd'hui  que  celte  construction 
ait  une  influence  essentielle  sur  le  maniement  et 
le  service  commodes,  sûrs  et  efficaces  de  Tarme  à 
feu  de  l'infanterie,  tandis  qu'on  peut  parfaitement 
employer  le  maximum  désirable  de  la  vitesse  an- 
gulaire (le  minimum  de  longueur  du  pas)  avee  les 
rayures  ordinaires. 

Relativement  à  l'obturation  au  moyen  d'un  cu- 
lot en  carton,  nous  ajouterons  encore  d'après  les 
renseignements  fournis  par  M.  de  W.  qu'il  a  em- 
ployé des  bourres  annulaires  ea  carton  du  calibre 
exact,  lesquelles  étaient  simplement  chassées  contre 
la  base  de  la  balle  dont  le  diamètre  allait  en  dimi- 
nuant coniquement  vers  l'arrière. 

Avec  une  carabine  courte  et  légère  du  calibre 
suisse  (longueur  du  canon  70  cm.   seulement, 
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,  1  poids   total  ne  dépassant    pas  i  kilos)    disposa 

pour  être  chargée  par  la  culasse  et  enflammée  pi 
une  aiguille  au  moyen  d  une  modification  du  syc 

I  tème  prussien,  M.  de  W.  obtint,  avec  une  bail 

I 

pesant  i7,4  gr.,  une  charge  de  3,8  gr.  et  une  lon- 
gueur de  pas  de  91  cm. ,  les  angles  de  hausse  suî 
vanls  qui  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  de 
fusils  allemands  du  Sud  et  beaucoup  plus  petifa 
que  ceux  du  fusil  à  aiguillle  prussien  : 


Pas  de 

75,32  cm. 

200 

300 

400 

500 

GOO 

Angle  de 

hausse 

26'20" 

3643" 

49' 

i'2'30'' 

IMTO) 

La  précision  fut  très-satisfaisante.  La  balle  se 
dirigeait  d'elle-même,  sans  sabot,  imraédiatemait 
dans  les  rayures  et  elle  était  munie,  à  sa  base, 
d'une  capsule  qui  était  enflammée  par  Taiguilk. 
—  On  peut  conclure,  des  nombres  précédents, 
({u'unearme  de  guerre  de  ce  calibre,  convenable- 
ment construite,  fournirait  des  angles  de  haui 
qui  devraient  au  moins  approcher  de  ceux  di, 
fusil  suisse. 

(I)  Une  arme  semblable  dont  le  pas  avait  été  réduit  à  h 
longueur  de  66  cm. ,  donna  des  angles  de  hausse  beaacoif 
))Ii(s  grunds. 


i 
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M.  He?iri  Kummer^  h  Dresde,  que  nous  consi- 
dérons également  comme  une  caution  digne  d'une 
entière  confiance,  a  fait  des  expériences  avec  une 
carabine  à  aiguille  du  calibre  11  mm.  qu'il  avait 
construite  lui-même  (forage  octogonal  avec  un 
pas  de  63  cm.;  balle  cylindrique  unie  pesant 
22,8  gr.,  avec  un  évidement  à  expansion;  3  gr. 
de  charge;  poids  total  de  l'arme»  4  kilog.  937  gr.)* 
Il  obtint,  dans  ces  conditions,  les  angles  de  hausse 
suivants  : 

Pas  de 
70,8  cm.       230  450  600  700  800 

Angle  de 

hausse        22'30         i-2'         i*25'         1»38'        1*52' 

Le  même  fusil,  après  que  Ton  eut  réduit  le 
calibre  du  canon  à  9,7  mm.  au  moyen  de  douilles, 
le  poids  de  la  balle  à  ]  7,4  gr.  et  la  charge  à  4  gr., 
donna  des  angles  de  hausse  très-réduits,  44'  seule- 
ment, par  exemple,  à  400  pas  =  300  m.,  d'où  il 
résulte  que  les  angles  de  tir  étaient,  en  général, 
encore  plus  petits  que  ceux  déterminés  dans  les 
épreuves  de  M.  de  W. 

Avec  une  carabine  se  chargeant  par  la  bouche 
(pesant  à  la  vérité  6  kilog.),  du  calibre 9,7  mm., 
l'angle    de  tir,   pour   une   balle  à   compression 
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pesant  17,4  gr.,  fut  trouvé,  par  M.  Kummer,  de 

39'  30'  à  la  distance  de  300  m. 

Les  documents  précédents ,  auxquels  nous 
pourrions  en  ajouter  beaucoup  d'autres  sera- 
bliables,  prouvent  Seulement  d'une  manière  plus 
fcortplète  que  partout,-^  même  par  les  expériences 
particulières  d'hommes  intelligents,  vereés  dans 
là  partie  —  on  n'est  pas  arrivé  à  un  fésultat  diffé- 
rent de  celui  que  nous  avons  développé  d'après 
les  matériaux  officiels  les  plus  détaillés  prove- 
nant des  expériences  tecliniques  faites  dans  les 
armées  :  Les  effets  de  1  arme  à  feu  portative  vont 
en  croissant  dans  une  progression  presque  régu- 
lière à  mesure  que  le  calibre  et  le  poids  de  la 
balle  diminuent ,  jusqu'aux  limites  d'environ 
10  mm.  et  l7gr.  ;  les  armes  qui  se  chargent  par 
la  culasse  présentent  le  même  phénomène,  quoi- 
qu'elles aient  encore  besoin  d'améliorations  par- 
ticulières pour  arriver  tout  à  fait  aux  trajectoires 
rasantes  des  armes  du  plus  petit  calibre  qui  se 
chargent  par  la  bouche,  La  limite  supérieure 
convenable  de  la  vitesse  de  rotation  (si  l*on  veut 
(Jue  celte  vitesse  ne  nuise  pas  au  mouvement 
progressif)  est  fixée  par  le  pas  actuel  dés  fiisils 
Misses. 
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D*  —  LE    rUSlL  îfORWÉOIEN  A  CHARÔEfÉÉNT   PAR  U 
(2UU8SK,  MODÈLE  1860 

[Voir  planche  7). 

Les  armes  norwêgiennes  se  chargeant  par  la 
culasse  offrent,  dans  leur  dernier  développement, 
une  des  manifestations  les  plus  évidentes  en  fa- 
veur du  petit  calibre. 

L'ancien  modèle  1842,  décrit  à  plusieurs  re- 
prises, du  calibre  16,63  mm.  (17,73  mm.  y  com- 
pris la  profondeur  des  rayures)^  avait  6  rayures 
avec  un  pas  de  105  cm.  ;  la  chambre,  à  forage 
lisse,  avait  18,71  mm.  4e  diamètre.  La  balle 
pleine  B,  pesant  39,08  gr.,  représentée  pi.  7,  se 
tirait  aussi  bien  dans  ce  fusil  à  chargement  par  la 
culasse  que  dans  les  armes  se  chargeant  par  la 
bouche  (fusils  rayés  à  lige  du  calibre  17,73  à 
18,24  mm.),  c'est-à-dire  dans  des  canons  présen- 
tant une  différence  de  calibre  de  1 ,61  mm.,  d*où 
il  suit  que,  pour  produire  Tobturation,  elle  élaît, 
dans  un  cas,  comprimée  ,d*environ  0,6  mm. 
et  dans  l'autre  distendue  d'environ  0,9  mm.  (par 
la  tige  agissant  à  la  manière  d*im  coin)  i—  exemple 
instructif  des  qualités  du  plomb  pour  la  confec- 
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tion  des  balles.  La  charge  était  de  5,98  gr.  pour 
le  fusil  se  chargeant  par  la  culasse  et  de  4,49  gr. 
pour  les  fusils  à  tige.  —  Le  modèle  i842  porte 
une  hausse  tournant  autour  d*une  charnière  et 
composée  de  deux  branches,  dont  Tune  sert  de 
hausse  fixe  pour  le  but  en  blanc  à  300  aunes  (de 
62,7  cm.),  tandis  que  Tautre  office  un  clapet  percé 
de  plusieurs  trous  pour  les  distances  de  400,  500, 
600,  700  et  800  aunes.  Cette  branche  plus  longue, 
qui  doit  être  dressée  verticalement,  porte  diverses 
échancrures  et  une  marque  en  laiton,  pour  me- 
surer Timage  apparente  d'un  homme  de  taille 
moyenne  (1)  (par  conséquent  la  distance).  Il  y  a 
deux  variétés  de  ce  modèle  1842  :  avec  bayonnette 
ordinaire  et  avec  sabre-bayonnette  ;  la  longueur 
totale  est  de  188  cm.  pour  les  deux  modèles;  le 
fusil  avec  sabre-bayonnette  a  un  canon  plus 
court  de  15,6  cm. 

Le  modèle  1860  présente  aussi  deux  variétés  : 
avec  bayonnette  ou  avec  sabre-bayonnette;  le 
premier  a  la  longueur  de  canon  d'un  fusil  de 
ligne,  1  m.  (y  compris  la  culasse  mobile),  avec 
une  longueur    totale  de  i93  cm.  et   un   poids 

(1)  Ce  moyen  et  d*autres  semblables  sont,  comme  on  sait, 
insuffisants,  mais  cependant  pas  tout  h  fait  sans  valeur. 
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total  (le  4  kilog.  360  gr.  ;  le  second  (pi.  7),  une 
longueur  de  canon  de  83,8  cm.  (y  compris  la  cu- 
lasse) avec  une  longueur  totale  de  184  cm.  et  un 
poids  total  de  4;kilog.  610  gr. 

La  section  transversale  de  Tâme,  ainsi  que 
celle  de  la  chambre,  est  hexagonale;  le  diamètre 
du  cercle  inscrit  est  de  il, 77  mm.  pour  le  canon 
et  de  12,33  pour  la  chambre.  Le  pas  est  de 
83,8  cm.  et  les  rayures  se  prolongent  dans  la 
chambre,  en  sorte  que  la  balle  y  commence  déjà 
son  mouvement  de  rotation;  son  passage  dans 
r&me  plus  étroite  s'opère  au  moyen  d'un  raccorde- 
ment conique  long  de  3  mm.  et  se  trouve  facilité 
par  la  forme  conique  du  projectile.  Cette  balle 
(désignée  dans  la  planche  par  la  lettre  A)  pèse 
24,13  gr.  quand  elle  est  coulée  et  24,91  gr. 
quand  elle  est  fabriquée  par  compression;  plus 
grand  diamètre  à  la  base,  11,77;  longueur,  28; 
profondeur  de  l'évidement,  12,55;  largeur  de 
Tévidement,  depuis  8,47  jusqu'à  4,09  mm.;  la 
charge  est  de  4,86  gr.  (1). 

(1)  Ainsi  qu'on  Ta  remarqué  dans  la  13*  section,  la  car- 
touche du  nouveau  fusil  se  chargeant  par  la  bouche  du  cali- 
bre. 12,i72  mm.  (avec  balle  pleine  à  compression)  peut 
aussi  être  tirée  dans  le  nouveau  fusil  à  chargeraeqt  par  la 
culasse. 
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On  voit,  par  là,  qu'on  n  obtient  pas  tout  à  fait 
les  Irajectoires  rasantes  du  calibre  suisse ,  mais 
que  les  résultats  surpassent  conndérabletnent 
ceux  des  fusils  de  T Allemagne  du  Sud,  ainsi  que 
cela  ressort  de  la  comparaison  avec  les  arm^ 
hessoises  et  bavaroises.  La  balle  norvégienne 
atteint  la  distance  de  94i,5  m.,  sans  que  le  point 
ettlmimmt  de  sa  trajectoire  s*élève  à  plus  de 
16,6  m.  environ  au-dessus  de  Ja  ligne  de  mire, 
tandis  que  la  buUe-Podewils  doit  s'élever  d  en- 
Tiron  17,5  m.  au-dessus  de  celtd  même  ligne 
pour  la  portée  de  949  m,  et  la  balle  bestoise 
d'environ  17,8  m.  pour  la  portée  de  900  m.  On 
voit  également  que,  pour  atteindre  à  ia  distance 
de  626  m.,  il  faut  employer  un  angle  de  tir  de 
i*  5r  seulement»  tandis  que  les  balles  hessoise 
et  bavaroise  exigent  2°  environ  à  la  distance  de 
600  m.  (les  armes  suisses  n'exigent  que  i"*  Vi 
environ). 

Pour  les  distances  plus  rapprochées,  on  peut 
établir  la  comparaison  à  l'aide  des  nombres  sui- 
vants : 

Fusil  norwégien,  M.  1860  (1)  : 

(1)  Nous  ne  pouvons  qous  dispenser  de  dire  iciqiied*aprës 
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OisUnceenM.    62J    125,5    i88,3    251^0    313,8     376,6 
Angle  de  hausse    ^      I8'i(f   rr'W  Zr¥f  AS'ÎO^   59'I0^ 

Fusil  d'infanterie  suisse,  M.  1863. 


Outance  en  M.     75 

150       225 

282.5 

300 

371 

Angle  de  hansse    8' 

iVii"  isrtr 

35' 

«' 

53'3«» 

On  reconnaît  par  là  que  les  résultats,  jusqu'à 
présent  uniques,  de  l'arme  suisse  ne  mni  pas 
atteints  complètement ,  même  par  le  modèle 
norw^en,  mais  que  ce  dernier  n'en  pit>duit  pas 
m<mis  d'excellents  effets  et  se  montre  bien  aup^ 
rieur  à  toutes  les  armes  à  chargement  par  la 
culasse  des  autres  armées  européennes,  même  en 
particulier  au  fusil  à  aiguille  prussira  qui  exige, 
par  exemple,  r  25'  14"  à  la  distance  de  376  m. 
Cette  supériorité   de  l'arme  norw^enne  ne  se 

les  données  du  «  Masager  des  armes  »  msse  (n*  4  de  1869), 
les  angles  de  hausse  du  fusil  court  norwégien  de  1860  se 
chargeant  par  la  culasse  seraient  beaucoup  plus  grands; 
savoir  : 

pour   300       400       500       GOO      700      800      900      1000  M. 
1M9'0^  1*37'45''  i«66'2''2M2'32''2«38*223'»4'42«'3*25'7^3-53'8'' 

Nous  avons  du  reste  des  motifs  sérieux  pour  maiuteoir  oos 
données  précédentes  cornue  exactes. 
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rapporte  toutefois  qu'à  la  forme  des  trajectoires 
et  non  à  la  valeur  tactique  complète  de  l'arme 
qui  se  mesure  en  grande  partie  d'après  la  com- 
modité, la  sûreté  et  la  rapidité  de  son  emploi  — 
conditions  qui  ne  sont  nullement  remplies  à  un 
d^ré  suffisant  par  le  mécanisme  connu  du 
chargement  par  la  culasse  norvégien.  A  ce  point 
de  vue  important,  le  système  prussien  est  encore 
sans  rival;  le  fusil  à  aiguille  avec  sa  cartouche 
spéciale  obtiendra  une  place  exceptionnelle  au- 
dessus  de  toutes  les  armes  à  feu  existantes,  si 
Ton  se  résout  à  accomplir  une  réforme  dont  on 
est  bien  près  et  qui  ne  présente  aucune  difficulté 
en  adoptant  le  plus  petit  calibre. 


(La  suite  au  prochain  numéro.) 


364  LES  CANONS   R\YÉS. 

çaient  sur  uu  terrain  incapable  de  les  supporter. 
Les  jambes  des  chevaux  disparaissaient  dans  la 
boue  et  les  affûts  s'enfonçaient  jusqu'à  l'axe.  On 
dételait  aussitôt  les  chevaux,  on  attachait  des  cor- 
des aux  roues,  et  un  coup  de  collier  suffisait  pour 
démarrer  les  canons.  On  dut  aussi  leur  faire  traver- 
ser des  fossés  et  des  marécages,  et  ils  ont  fait  5 
milles  sur  un  pareil  terrain  avant  d'arriver  à  terre 
ferme.  Une  fpis  dans  la  plaine,  le  général  Napier 
fit  faire  halte  à  la  division  et  ordonna  à  la  cavalerie 
de  s'avancôr.  Le  capitaine  Milward  examina  soi- 
gneusement les  canons;  il  reconnut  qu'ils  n'avaient 
nullement  souffert  et  qu'ils  étaient  dans  le  meilleur 
étal  de  service... 

»  Un  corps  nombreux  de  Tartares  prit  position 
devant  la  ville;  leur  ligne  de  front  s'étendait  sur 
une  longueur  d'un  mille  et  demi.  Les  dispositions 
du  général  Napier  furent  bientôt  prises.  L'infante- 
rie fut  formée  en  colonne,  le  régiment  des  Buffs 
partit  en  avant  en  tirailleurs;  trois  canons  Arms- 
trong  furent  placés  en  centre,  trois  autres  sur  la 
gauche  et  la  cavalerie  sur  la  droite. 

>  Les  canons  Armstrong  du  centre  reçurent 
l'ordre  d'ouvrir  le  feu.  Je  me  trouvais  à  côté  des 
capitaines  Milward  et  Harrisùu  lorsque  le  premier 
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feu  adoptée  par  le  gouvernement  de  la  Grande- 
Bretagne,  nous  citerons  la  relation  la  plus  favora- 
ble qui  en  ait  paru.  C'est  une  correspondance 
publiée  par  le  Ihyws,  et  dont  la  traduction  a  été 
donnée  par  la  Beviw  britannique  {l).^ous  ferons 
suivre  les  passages  que  nous  emprunterons  à  ce 
recueil,  des  observations  critiques  auxquelles  a 
donné  lieu  le  récit  du  journal  anglais. 

Les  opérations  étaient  dirigées  contre  la  petite 
ville  de  Sin-Ho,  située  sur  la  route  de  Tang-Kowà 
Tien-Tsin.  Le  général  Napier  et  la  2'  division  de- 
vaient s'écarter  sur  la  droite  à  300  yards  et  mar- 
cher à  travers  la  boue  jusqu'à  la  route  de  Tien- 
Tsin. 

«  Le  12  août  1859,  à  cinq  heures  du  matin,  la 
division  se  mit  en  marche.  L'infanterie  avait  de 
la  vase  jusqu  a  la  cheville,  et,  au  bout  de  200  yards, 
les  caissons  des  canons  Armstiong  étaient  enfon- 
cés jusqu'à  Taxe  des  roues.  C'est  en  vain  que  les 
soldats  s'attelèrent  à  des  cordes,  tous  les  efforts 
furent  inutiles;  on  dut  enlever  les  munitions  et 
laisser  les  caissons  dans  la  boue. 

»  Pendant  ce  temps  les  canons  mêmes  s'avan- 

(1)  Revue  britannique  y  édition  franco-belge,  Bruxelles, 
1860,  livraison  22,  p.  347. 
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€  A  ce  moment  on  entendît  sur  la  gauche  Tar- 
tillefie  française  et  celle  de  la  première  division,  et 
les  Armstrong  reçurent  Tordre  de  cesser  le  feu.  A  la 
surprisiB  générale,  une  troupe  de  80  à  90  Tartnres 
s'élança  aussitôt  sur  les  canons  en  poussant  des 
Cris  sauvages.  Cette  attaque  était  si  inattendue  que 
le  capitaine  Stirling  n'eut  que  le  temps  de  tirer 
deux  coups.  Le  lieutenant  Mac-Gregor,  à  !a  tête  de 
vingt-cinq  cavaliers  siks,  s'élança  contre  les  Tarta- 
res...  et  bientôt  les  Tartares  furent  dispersés.,. 

((  L'affaire  étant  terminée,  j  ai  examiné  le  ter- 
rain et  les  retranchements  avec  soin,  J)our  me 
rendre  comptB  des  effets  de  l'artillerie  Armstrong. 
Beaucoup  de  bombes  avaient  traversé  les  embrasu- 
res. Les  blessures  étaient  affreuses.  Un  homme  avait 
été  coupé  com]plètement  en  deux;  uti  autre,  touché 
par  une  bombe  au  milieu  du  corps,  avait  été  litté- 
ralement réduit  en  pièces.  iKy  avait  des  chevaux 
dont  les  membres  ne  tenaient  plus  que  par  un  lam*- 
beau  de  peau.  L'effet  des  projectiles  est  terrible. 
J'ai  retrouvé  les  différents  morceaux  de  bombes  ; 
chacune  éclate  en  quarante-heuf  Fragments,  sanê 
compter  le  couvet'cle  et  Tenveloppe  de  plomb.  Tou* 
ces  fragments  ont  exactement  la  môme  forme  et  le 
même  poids  ;  ils  ont  des  angles  très-acérés. 
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coup  de  feu  fut  tiré  à  uue  distance  d'environ 
1 ,200  yards.  Le  pointage  était  défectueux,  le  bou- 
let passa  par-dessus  la  tête  de  l'ennemi.  Mais  la 
seconde  bombe  éclata  juste  au  milieu  du  groupe  le 
plus  serré  des  Tartares,  et  aussitôt  une  demi* 
douzaine  de  cavaliers  vidèrent  les  arçons,  c  Trois 
degrés  !  »  cria  le  capitaine  Milward  ;  instantané* 
ment  tous  les  canons  furent  pointés  et  pas  une 
bombe  ne  manqua  son  coup.  A  droite  et  à  gauche, 
sur  la  cavalerie  et  dans  les  retranchements,  à  1 ,200, 
à  1,600  et  2.200  yards,  les  projectiles  tombaient 
avec  la  plus  grande  exactitude.  Le  vent  emportait 
la  fumée,  et  toute  la  division  put  juger  des  effets 
du  tir;  il  fut  reconnu  à  l'unanimité  que  le  succès 
était  absolu  et  incontestable. 

«  Les  Tartares  restèrent  eu  place  courageuse- 
*  ment  pendant  dix  minutes;  ils  n'y  purent  tenir 
plus  longtemps,  et  après  quelque  hésitation,  ils 
prirent  la  résolution  d  essayer  de  tourner  nos  deux 
ailes.  Une  troupe  s'avança  sur  la  route  de  Tien-Tsin, 
tandis  qu'une  autre  arrivait  sur  la  gauche.  Cette 
dernière  ne  résista  pas  aux  canons  Armstrong  ;  la 
fO^mière  s'arrêta  eu  voyant  notre  cavalerie,  puis 
tourna  bride,  et  la  batterie  du  capitaine  Stirling  la 
prit  «3n  flanc. 
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€  A  ce  moment  on  entendît  sur  la  gauche  Tar- 
tillerie  française  et  celle  de  la  première  division,  et 
les  Armstrong reçurent  Tordre  de  ôesser le  feu.  A  h 
surprise  générale,  une  troupe  de  80  à  90  Târtares 
s'élança  aussitôt  sur  les  canons  en  poussant  des 
cris  sauvages.  Cette  attaque  était  si  inattendue  que 
le  capitaine  Stirling  n'eut  que  le  temps  de  tirer 
deux  coups.  Le  lieutenant  Mac-Gregor,  à  !a  tête  de 
\ingt-cinq  cavaliers  siks,  s'élança  contre  les  Tarta- 
res...  et  bientôt  les  Tartares  furent  dispersés... 

(c  L'affaire  étant  terminée,  j'ai  examiné  le  ter- 
rain et  les  retranchements  avec  soin,  Jiour  me 
rendre  comptB  des  effets  de  Tartillerie  Armstrong. 
Beaucoup  de  bombes  avaient  traversé  les  embrasu- 
res. Les  blessures  étaient  affreuses.  Un  homme  avait 
été  coupé  complètement  en  deuï;  uti  autre,  touché 
par  une  bombe  au  milieu  du  corps,  avait  été  litté- 
ralement réduit  en  pièces.  iKy  avait  des  chevaux 
dont  les  membres  ne  tenaient  plus  que  par  un  lam^- 
beau  de  peau.  L'effet  des  projectiles  est  terrible. 
J'ai  retrouvé  les  différents  morceaux  de  bombes  ; 
chacune  éclate  en  quarante-ïieuf  fragments,  sann 
compter  le  couvet'cle  et  Tenveloppe  deploml).  Tous 
ces  fragments  ont  exactement  la  même  formé  et  le 
même  poids  ;  ils  ont  des  angles  très-acérés. 
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a  L'ennemi  a  monlré  du  courage;...  mais  des 
arcs  et  des  flèches  ne  peuvent  rien  contre  des 
canons  rayés. 

a  En  résumé,  voici  ce  que  cette  campagne  a 
démontré  au  sujet  du  canon  Armstrong. 

€  Les  batteries  ont  été  embarquées  sur  la  Tamise. 
Arrivées  à  Alexandrie,  elles  ont  passé  le  désert  en 
chemin  de  fer.  Dans  le  trajet  de  Suez  en  Chine, 
elles  ont  été  embarquées  et  débarquées  à  Kowloun 
et  à  Odin-Bay  et  cela  leur  était  arrivé  huit  fois 
lorsqu'elles  ont  été  mises  à  terre  à  Peh-Tang.  Une 
batterie  a  ensuite  été  traînée  pendant  plusieurs 
milles  sur  un  terrain  impraticable.  On  peut  donc 
affirmer  que  le  canon  Armstrong  n'est  pas  un  ins- 
trument trop  délicat  pour  le  service  qu'il  doit  faire 
en  temps  de  guerre. 

(1  Le  canon  rayé  français  est  magnifique,  léger 
et  maniable;  c'est  un  progrès  immense  sur  l'an- 
cienne artillerie.  11  pèse  600  livres  françaises  (5 
tonnes  et  demie)  et  il  lance  un  projectile  de  8 
livres.  Le  canon  Armstrong  pèse  6  tonnes,  et  il 
lanôe  un  projectile  de  12  livres.  Il  est  donc  supé- 
rieur comme  légèreté.  Mais  les  trains  et  les  cais- 
sons français  sont  de  tous  points  supérieurs  aux 
nôtres.  Ils  pèsent  un  tiers  de  moins,  ils  résistent 
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au  service  et  ne  soûl  affectés  eu  rien  par  le  recul 
du  canon.  11  n'y  a  qu'une  opinion  à  cet  %ard,  nos 
affûts  et  nos  caissons  sont  trop  lourds.  Le  canou 
ordinaire  pèse  deux  fois  plus  que  le  canou  Arms- 
Irong,  mais  l'alfùt  est  tellemeni  léger  que  la  diffé- 
rence de  poids  est  presque  égale.  A  cet  égard,  les 
Français  ont  l'avantage,  et  l'attention  devi-ait  im- 
médiatement être  appelée  sur  ce  point.  Là,  du 
reste,  cesse  notre  infériorité. 

<  L'artillerie  française  en  Chine,  tant  les  hom- 
mes que  les  officiers,  s*est  distinguée  dans  toutes 
les  occasions...  Ils  utilisent  aussi  leurs  canons  de 
la  meilleure  manière  possible. 

«  Ce  n*est  pas  leur  faute  si  le  canon  Armstrong 
l'emporte  en  exactitude,  en  légèreté,  en  portée,  eu 
effet  destructif.  Il  est  de  fer  forgé  et  non  de  bronze, 
ce  qui  le  rend  moins  sensible  au  frottement  du 
boulet.  La  batterie  Mihvard  a  tiré  90  coups  par 
canon  en  une  heure  et  demie,  et  on  n*essuvait  les 
pièces  que  tous  les  dix  coups.  » 

Le  correspondant  du  Times,  après  avoir  répété 
ce  qu'il  a  dit  du  projectile  Armstrong,  qui  éclate 
nécessairement  en  40  morceaux  poiutus,  sans 
compter  le  couvercle  et  et  lenveloppe  de  plomb,  et 
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du  pointage  au  moyen  d'une  échelle  graduée,  con- 
clut en  ces  termes  : 

«  Le  canon  Ârmstrong  est  évidemment  la  meil- 
leure arme  qui  ait  encore  été  employée.  » 

L'un  des  collaborateurs  les  plus  distingués  du 
Journal  des  Débats,  M.  Xavier  Raymond,  prenant 
pour  texte  de  ses  observations  la  correspondance 
publiée  par  le  Times ^  a  fait  remarquer,  d'abord, 
que  si  l'auteur  affirme  beaucoup,  en  revanche  il 
s'occupe  très-peu  de  prouver,  qu'il  cite  très-peu  de 
faits,  qu'il  effleure  beaucoup  plutôt  qu'il  ne  dis- 
cute aucun  point  spécial,  et  surtout  qu'il  oublie 
d'établir  par  des  arguments,  ou,  ce  qui  vaudrait 
encore  mieux,  par  des  chiffres,  aucune  de  ces  com- 
paraisons positives  qui  produisent  la  conviction 
dans  l'esprit  des  lecteurs. 

Les  Français  seuls  avaient  en  Chine  de  la  grosse 
artillerie  rayée  à  bord  des  quatre  petites  canonnières 
qui  avaient  été  envoyées  dans  des  caisses  à  l'ami- 
ral Charner.  C'était,  sur  chacune  de  ces  canon- 
nières, une  pièce  rayée  de  l'ancien  calibre  de  30  et 
lançant  des  projectiles  creux  du  poids  de  60.  Les 
rapports  officiels  ne  disent  rien  du  tir  des  canon- 
nières anglaises  pendant  la  journée  du  21  août, 
mais  ils  font  tous  l'éloge  du  tir  des  quatre  petites 
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embarcations   françaises    que  le  TaillaDt   amiral 

Page  conduisit  si  galamment  au  feu,  les  menant  si 
près  de  l'ennemi,  lequel  avait  plus  de  100  canons 
en  batterie  sur  l'ouYrage  attaqué,  qu'elles  échouè- 
rent à  marée  basse,  continuant  le  combat  dans 
œtte  position  où  elles  n*aifaient  aucun  secours  à 
attendre  des  alliés  et  se  battant  avec  tant  d'adresse 
et  de  bonheur  qu'elles  firent  sauter  la  poudrière 
du  grand  fort  de  la  rive  gauche. 

Quant  à  rartillerie  de  campagne  rayée,  elle  était 
représentée  chez  les  Anglais  par  deui  batteries  du 
système  Armstrong,  lançant  des  projectiles  de  12 
livres,  et  chez  les  Français  par  quatre  batteries, 
dont  deux  de  l'ancien  calibre  de  4,  et  deux  de 
l'ancien  calibre  de  12,  lançant  respectivement  des 
projectiles  du  poids  de  8  et  de  24. 

Cherchant  à  comparer  la  justesse  du  tir,  M.  Ray- 
mond remarque  que  le  sujet  esta  peine  abordé  au- 
trement qu'en  termes  généraux. 

«  Peut-être,  dit-il,  était-ce  ce  point  sur  lequel 
l'auteur  ne  se  souciait  pas  d'insister  trop  vivement, 
car  il  devait  se  rappeler  que,  dans  une  lettre  précé- 
dente, il  avait  raconté  lui-même,  et  avec  beaucoup 
de  candeur,  comment  à  Talien-Wan,  sous  les  yeux 
d'officiers  français,  qui  forent  eertain^nent  trèa- 
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étonnés  de  ce  qu'ils  a^vaient  vu  ce  jour*là,  il  a  été 
tiré,  à  la  distance  de  800  ou  de  900  mètres  au  plus, 
un  certain  nombre  de  coups  du  canon  de  sir 
W.  Armstrong  sur  tm  gros  arbre  pris  pour  cible  et 
qui  ne  fut  pas  atteint ,  même  une  seule  fois.  » 

(I  S'agit-il  de  la  portée?  continue  M.  Raymond. 
L'auteur  ne  traite  pas  la  question  ;  il  cite  seule* 
ment  des  coups  qui  ont  porté  à  2,200  yards.  Nous 
ne  voulons  pas  regarder  ce  chiflFre  comme  indi- 
quant la  portée  extrême  des  canons  Armstrong, 
car,  dans  ce  cas,  il  y  aurait  à  son  désavantage  une 
dififérence  à  peine  croyable  entre  ces  canons  et  les 
nôtres.  Deux  raille  deux  cents  yards,  c'est  à  peine 
plus  de  2,000  mètres,  tandis  que  le  tir  de  nos 
pièces  de  campagne  est  réglé  par  la  hausse  à  3,200 
mètres.  Voilà  pour  le  tir  normal,  » 

M.  Raymond  établit  ensuite  que  rien  n'est  plus 
facile  que  de  porter  le  tir  du  canon  français  de 
campagne  à  4,600  mètres. 

Sur  la  rapidité  du  tir  il  s'exprime  comme  suit  : 

«  Le  correspondant  du  Times  ne  cite  à  cet 
^rd  qu'un  seul  fait  :  il  nous  apprend  qu'une 
batterie  anglaise  a  tiré  90  coups  par  pièce  en  trois 
heures  et  demie,  (l'est  un  beau  résultat;  mais 
nous  avons  à  répondre  que  si  nous  ne  savons  pas 


encore  ce  que  rartîllerie  fraeçaise  a  fait  le  même 
jour,  nous  savons  de  science  certaine  qu'à  Solferino 
plusieurs  de  nos  batteries  ont  tiré  300  coups  par 
pièce,  et  qu'après  un  pareil  tir  ces  pièces  étaient  le 
soir  en  aussi  bon  état  que  si  elles  fussent  restées 
oisives  pendant  toute  la  journée.  D'ailleurs  cette 
question  de  la  rapidité  comparative  du  tir  n*est 
même  pas  à  discuter,  le  canon  Armstrong  exigeant 
pour  la  charge  plusieurs  temps  et  mouvements  de 
plus  que  le  canon  français.  11  supprime,  il  est  Yrai, 
le  coup  de  refouloir  à  donner  pour  chasser  la  chai^ge 
jusqu'au  fond  de  la  pièce,  mais  il  nécessite  en  plus  : 
l' le  détoumemeul  de  la  vis  de  la  culasse;  2""  le 
déplacement  deTobturateur;  3°  sa  remise  en  posi- 
tion, et  4""  le  resserrement  de  la  vis  de  la  culasse, 
—  de  telle  sorte  qu'en  supposant  deux  canons  des 
systèmes  anglais  et  français  ,  confiés  à  des  mains 
également  habiles ,  le  canon  français  devra,  dans 
un  espace  de  temps  donné  ,  tirer  au  moins  moitié 
en  sus  du  nombre  des  coups  que  pourra  tirer  le 
canon  anglais.  » 

Parlant  des  projectiles  anglais,  M.  Raymond  rap- 
porte l'opinion  des  artilleurs  français,  qui  les  con- 
naissent fort  bien  et  qui,  malgré  la  division  en  49 
morceaux,  leur  reprochent  de  n'avoir  qu'une  puis- 
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sance  d'effet  assez  limitée.  Voici  à  i>eu  près  com- 
ment ils  raisonnent  : 

a  L'artillerie  de  campagne  doit  prévoir  un  grand 
nombre  d'éventualités.  En  action,  c*est-à<dire  sur 
le  champ  de  bataille  ,  où  elle  doit  se  préoccuper 
particulièrement  des  effets  à  produire,  elle  a  surtout 
deux  choses  en  vue  :  le  combat  contre  les  hommes 
et  la  lutte  contre  des  obstacles  inertes»  tel  qu'un 
édifice  crénelé ,  un  village  occupé  militairement, 
des  travaux  de  fortification  passagère,  etc.,  etc.  Ces 
nécessités  avaient  contraint  jusqu'ici  toutes  les 
artilleries  de  campagne  à  avoir  des  pièces,  des  pro- 
jectiles et  des  calibres  différents  :  des  pièces  de.  4, 
de  8  et  de  12,  des  canons  et  des  obusiers,  des  obus 
et  de  la  mitraille.  Aujourd'hui  les  progrès  de  l'art 
nous  ont  amenés  à  n'avoir  plus  que  deux  calibres  : 
le  4  et  le  12  ,  et  trois  projectiles  :  le  boulet  creux, 
la  boite  et  l'obus  à  balles. 

<•  Pour  combattre  les  hommes,  le  système  Arms- 
trong  emploie  comme  nous  un  projectile  creux, 
destiné  à  faire  effet  de  mitraille  ;  mais  voici  la  diffé- 
rence entre  ce  système  et  le  nôtre  : 

«  Le  projectile  Armstrong  ,  en  supposant  qu'il 
réussisse  toujours  ,  est  construit  pour  se  partager 
entre  49  éclats ,  tandis  que  notre  obus  est  chargé 
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de  60  balles ,  et  se  divise  lui-même  ,  selon  la 
moyenne ,  en  20  éclats  qui  produisent  un  total  de 
80  petits  projectiles ,  chiffres  qui  suffiraient  à 
prouver  que  notre  mitraille  est  plus  redoutable  que 
eei\e  du  système  Ârmstrong.  Mais  il  y  a  qndque 
chose  encore  à  ajouter,  cW  que  les  49  éclats  du 
ppQJectile  anglais  provenant  uniquement  des  paras 
d'un  boulet  creux ,  que  surprend  Texplosion  à  un 
point  donné  de  sa  course,  il  se  répandent  dans  Vesr 
paoe  comme  autant  de  tessons  de  bouteille,  et  man- 
quent, en  tant  qu'éclats,  de  justesse  et  de  portée,  «^ 
tandis  que  ^  dans  le  système  français,  les  20  éclats 
de  Tobus  sont  seuls  soumis  à  la  même  condition, 
et  que  les  60  balles  qu'il  porte  continuent  leur 
course,  en  obéissant  à  l'impulsion  et  à  la  direction 
qu'elles  ont  reçues  dans  la  pièce  même. 

«  De  plus  encore,  en  combattant  des  masses  pro- 
fondes ou  des  troupes  rangées  sur  plusieurs  lignes, 
la  dispoi^ition  de  notre  obus  à  balles  nous  permet 
d'obtenir,  en  réglant  la  fusée,  un  double  efiBet,  ou, 
si  on  Taime  mieux,  des  effets  proIoDgés  de  puis- 
sance, de  justesse  et  de  portée  que  Ton  demande- 
rait en  vain  à  la  mitraille  anglaise. 

€  Sous  ce  rapport,  pas  plus  que  sous  les  antres, 
nous  n'avons  donc  rien  à  envier.  » 


LES  ckmm  RATÉS.  875 

M.  Raymond  établit  ensuite  que,  quant  «ux  prch 
jeotiles  destinés  à  combattre  les  obstacles  iqertes, 
sir  W.  Armstrong  n'ayant  laissé  dans  ses  projectiles, 
pour  le  logement  de  ses  matières  explosibles  et  in- 
cendiaires, qu'un  vide  en  rapport  avec  l'épaisseur 
des  parois  du  boulet ,  l'effet  explosible  est  assez 
médiocre.  D'innombrables  épreuves  ont  donné  à 
l'artillerie  française  la  garantie  qu'avec  des  projec- 
tiles moins  lourds  que  ceux  de  l'artillerie  anglaise, 
mais  doués  d'une  force  explosible  plus  considérable, 
elle  peut  atteindre  contre  un  mur  ou  contre  des 
ouvrages  de  campagne  des  effets  beaucoup  plus 
puissants. 

Passant  à  la  comparaison  entre  la  solidité  des 
deux  artilleries  et  la  facilité  avec  laquelle  elles  se 
prêtent  aux  vicissitudes  de  ]a  guerre  ou  au  service 
de  campagne,  le  collaborateur  du  t/(9tima/(/e^J9^ 
bats  pense  qu'il  n'est  pas  besoin  de  dire  qu'un  canon 
comme  le  canon  rayé  français  ,  qui  se  compose 
d'un  seul  morceau  de  métal  massif,  doit  être  plus 
solide  que  le  canon  anglais  composé  d'au  moins 
trois  parties  tenues  ensemble  par  des  chaînes  et 
des  vis. 

«  8i  bien  fabriquées  que  soient  ces  parties, 
ajoute-t-il,  elles  ne  peuvent  oflvÎF  autant  de  garantie 
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de  discussion  qu'il  s'était  ouverte  à  lui-même  ,  en 
racontant  au  début  de  sa  lettre  la  sortie  de  Peh-Tang 
de  l'artillerie  britannique  ,  s'il  avait  bien  apprécié 
l'importance  des  faits  qu'il  révèle  avec  tant  de 
loyauté  à  la  fin  de  la  même  lettre  sur  les  vices  des 
affûts  et  des  voitures  du  système  Armstrong,  il  ne 
sérail  certainement  pas  arrivé  à  cette  conclusion, 
au  moins  singulière,  qui  lui  fait  revendiquer  l'avan- 
tagée de  la  légèreté  pour  celle  des  deux  artilleries 
qui  marche  le  moins  bien, 

«  Le  correspondant  du  Times ^  dit-il,  semble  ne 
pas  soupçonner  les  relations  nécessaires  entre  les 
bouches  à  feu  et  leurs  affûts ,  ni  se  douter  que 
Texcessive  pesanteur  des  affûts  anglais  est  une  consé- 
quence inévitable  de  l'excessive  légèreté  qu'on  a 
voulu  donner  à  la  pièce.  11  est  très-séduisant,  sans 
doute,  de  produire  une  bouche  à  feu  ,  qui  ^  sans 
présenter  de  dangers  d'explosion  plus  grands  que 
les  autres,  lance  cependant  des  boulets  plus  pesants. 
Sans  rechercher  le  nombre  des  canons  du  système 
Armstrong  qui  ont  éclaté  dans  les  épreuves,  et  sans 
rappeler  les  confessions  que  le  ministre  de  la 
guerre,  sir  Sidney  Herbert,  a  été  obligé  de  faire  sur 
ce  sujet  à  la  Chambre  des  communes,  nous  admet- 
trons que  sir  W.  Armstrong  ait  obtenu  cet  avantage 
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nitltne  temps, 
sur  le  mùiiic 
KM  et  de  12^  et 
Lî  ({lie  ce  joiir-Iù 
nos  artilleurs, 
récit  fju*ils  aient 
.  t|ui  adviul  aux 
Lîié  obIig*5$  d*al)au- 
icj'iel  dans  la  boue.  » 
les  aveux  de  Fauteur 
lusiju  que  lecaûoo  rayé 
ic,  n  a  pas  subi  les  incou- 
la bouche  a  feu  britauuiriuc, 
(un[)aratifs  des  deux  armes, 
l^iècc  française  tie  i  pèse,  sur  ses 
snïi  adVit,  son  avant-train  et  son 
^  kilogr.,  et  la  pièce  de  12,  dans 
nSj  unpeu  plus  que  1,800  kilogr, 
LI  auloiir  anglais  avait  suivi  la  veine 
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de  discussion  qu'il  s'était  ouverte  à  iui-même ,  en 
racontant  au  début  de  sa  lettre  la  sortie  de  Peh-Tang 
de  l'artillerie  britannique  ,  s'il  avait  bien  apprécié 
Timportance  des  faits  qu'il  révèle  avec  tant  de 
loyauté  à  la  fin  de  la  même  lettre  sur  les  vices  des 
affûts  et  des  voitures  du  système  Armstrong,  il  ne 
serait  certainement  pas  arrivé  à  cette  conclusion, 
au  moins  singulière,  qui  lui  fait  revendiquer  l'avan- 
tage de  la  légèreté  pour  celle  des  deux  artilleries 
qui  marche  le  moins  bien. 

«  Le  correspondant  du  Times,  dit-il,  semble  ne 
pas  soupçonner  les  relations  nécessaires  entre  les 
bouches  à  feu  et  leurs  affûts ,  ni  se  douter  que 
l'excessive  pesanteur  des  affûts  anglais  est  une  consé- 
quence inévitable  de  l'excessive  légèreté  qu'on  a 
voulu  donner  à  la  pièce.  11  est  très-séduisant,  sans 
doute,  de  produire  une  bouche  à  feu  ,  qui^  sans 
présenter  de  dangers  d'explosion  plus  grands  que 
les  autres,  lance  cependant  des  boulets  plus  pesants. 
Sans  rechercher  le  nombre  des  canons  du  système 
Armstrong  qui  ont  éclaté  dans  les  épreuves,  et  sans 
rappeler  les  confessions  que  le  ministre  de  la 
guerre,  sir  Sidney  Herbert,  a  été  obligé  de  faire  sur 
ce  sujet  à  la  Chambre  des  communes,  nous  admet- 
trons que  sir  W.  Armstrong  ait  obtenu  cet  avantage 
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delà  légèreté  dans  lu.  bouclie  à  feu ,  si  avau  tage  il  y  a. 
Mais  h  quel  prix  l'a-t-îl  acheté?  Plus  sa  pièce 
était  légère  y  plus  aussi  elle  était  nécessaîremenf 
sensible  aux  réaction?»  de  la  poudre.  El  qu'a-t-il 
gagné  si  le  poids  de  métal  qu'il  parvenait  à  écono- 
miser sur  la  bouche  à  feu  ,  il  a  été  obligé  de  le 
restituer  dans  Taffùt  sous  la  forme  encombrante  et 
fragile  du  bois,  que  viennent  alors  fatiguer  et  dé- 
truire des  factions  d*autaut  plus  violentes  que  la 
pièce  elle-même  est  plus  légère?  En  arlillerie,  tout 
se  tient  :  les  affûts  et  les  voitures  sont  aussi  néces- 
saires au  canon  proprement  dit  qu*à  l'homme  ses 
bras  ou  ses  jambes  pour  marcher  ou  pour  agir  ;  et 
la  meilleure  artillerie  sera  toujours  celle  qui  pré- 
sentera, dans  son  ensemble,  réquilibre  le  mieux 
entendu  entre  tous  les  détails  qui  concourent  à  lui 
donner  la  puissance  et  la  vie*  w 

Certes j  la  conclusion  si  juste  de  M.  Raymond 
ralliera  tous  les  avis,  comme,  au  surplus,  elle  a  été 
admise  par  les  Anglais  eux-mêmes. 

En  effet,  à  la  discussion  si  modérée  à  laquelle  le 
Journal  des  Débats  avait  ouvert  ses  colonnes,  le 
Dûily''A^ew$  a  répondu  dans  les  termes  les  plus 
courtois^  en  donnant  son  assentiment  à  la  plupart 
des  observations  critiques  deThonorable  publicislc 
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l'i-aiiçais,  cl  eu  avouanl  spoulaDémeut  que  rarlille- 
ric  Arnistrong  avait  été  «  trop  bruyammenlvanté^.  »> 

w  (Juant  aux  canons  rayés,  établis  à  Aarau,  sous 
la  direction  de  M.  le  colonel  Millier,  d après k 
,syslè)ne  français^  ils  ont  jusqu'ici  donné  de  //w- 
bons  résultats.  Ce  sont  des  pièces  de  4  et  de  li 
livres.  I^es  essais  continuent. 

«  Les  essais  ont  porté  sur  tous  les  systèmes 
connus  aujourd'hui ,  système  français  ,  système 
Cavalli,  \Villn\orlh  ,  Armstrong,  etc.,  etc.  Dans 
quelques  jours,  un  dernier  essai  aura  lieu  devant 
une  haute  commission  militaire,  qui  arrêtera  défi- 
nitivement son  choix.  Or,  je  crois  pouvoir  dire  que 
celui-ci  portera  sur  le  canon  d'après  le  système 
français,  mais  modifié  par  M.  Miiller,  d'Aarau.  Les 
cauoiis  Armstrong  el  Withworth  n'ont  pas  répoodu, 
tant  s'en  faut,  ;i  l'attente  générale.  > 

(Jue  recherchent  avant  tout  dans  un  caucn  de 
balaille  les  généraux  qui  ont  fait  la  guerre?  La 
simplicité,  la  légèreté  et  la  solidité. 

La  simplicité.  Le  canon  prussien,  on  le  sait,  est 
une  bouche  à  feu  en  acier  fondu  du  calibre  de  (i 
livres.  Il  se  charge  par  la  culasse  au  moyeu  d'un 
mécauisme  compliqué  qui  comporte:  1*  itn  cuht 
cylindrique  ou  fin/sse  culasse,  avec  anneau  élasti- 
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Il  iiiojen  de  laquelle  on  le 

fia  d*en  opérer  la  feimelure  ; 

j  Imavhtm  mis  %\\r  la  lèle  du 

<i  Tuile  des  gaz  ;  3*^  d'w//  venvu 

1  le  coips  du  canon  eu  arrière 

|)oui'  servir  d'appui  à  celle-ci 

l'ijice  an  choc  des  gaz;  enliu 

iiurruaiil  sur  ]>i\ol  et  fixée  à  Tar- 

t  de  furmii  cjliudro- ogivale  et  en 
arlie  rjlindi'itfuc  est  enveloppée 
Il  de  plomb  qui,  au  moment  du  Ur. 
lueinle  des  rayures  et  donne  au  boulet 
lent  de  rotation. 

lu  franeais  rayé,  de  campagne,  est  une 
M*tJ  d'une  seule  pièce  se  chargeant  par  hi 
lent  fjuun  canon  lisse*  Son  pro- 
anime  celui  du  canon  prussien  ; 
pesant  environ  4  kilo<j>ranniies 
irtie  cylindrique  H  saillies  ou 
rcspondant  deux  par  deux  aux 

^di^ux  canons  est  le  plus  simple? 
ptanismo  ingénieux  mais  Fuit  coni- 
'"  uiuieii  de  chaînes  et  de  vis  ;  de 
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Hireii  France  ou  a  adopte  mi  cajioii  qui  ii  e\i|:o 
qu'un  attelage  do  quatre  chevaux  au  lieu  do  six  el 
niènie  un  attelage  de  deux  pour  les  bouches  h  feu 
attachées  aux  bataillons  d'infanterie. 

D'après  le  témoignage  d'un  correspoudaul  du 
Timi\s  qui  les  a  vues  manœuvrer  en  Italie  ,  ces 
pièces  peuvent  être  enlevées  très-aisément  aux  pluî> 
fortes  alhires  ,  elles  franchissent  les  plus  mauvais 
passages  ,  elles  gravissent  des  hauteurs  tellement 
escarpées  que  l'infanterie  même  a  de  la  peine  à  les 
atteindre.  La  guerre  de  Chine  a  montré,  h  son  tour, 
la  propriété  de  cette  bouche  à  feu  W^hve^  d  être 
roulante  et  manœuvrante,  combattante  et  maniable. 
Dans  l'attaque  de  la  ville  de  Sin-Ho  les  pièces  fraD- 
caises  franchirent  aisément  les  terrains  les  plus 
difliciles,  tandis  que  les  pièces  Armstrong,  placées 
il  coté  d'elles,  demeuraient  immobiles  dans  la  ]>ou€, 
jualgré  les  etlbrls  d'un  attelage  renforcé. 

Ou'on  ne  croie  pas  que  cette  extrême  légèreté 
nuise  ù  la  portée  du  boulet,  car  avec  vxnQ  charge  de 
ooO  grammes  de  poudre  le  projectile  est  lancé  à  la 
distance  de  près  d'une  lieue.  Va\  Allemagne 
même,  on  attribue  au  canon  français*  une  portée 
telle  qu'à  3,300  mètres  ou  peut  facilement  tuer  uu 
cavalier  el  détruire  uu  corps  de  cavalerie;  et  rieu 
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S''  S*assurer  que  To hlii rate iir  est  en  bonêtai  et 
bien  placé  el  pousser  le  culot  contre  la  charge  ; 

9*"  Pousser  le  verrou  ; 

lO"*  Ramener  la  fausse  culasse  en  contact  immé- 
diat avec  le  verrou. 

1  r  Pointer,  amorcer  et  tirer. 

ïlfaut,  pour  que  ce  chargement  soit  possible, 
que  les  projectiles  ennemis  ne  viennent  pas  labou  rer 
le  sol  et  saupoudrer  de  terre  le  canon  en  voie  de 
chargement.  Il  faut  aussi  que  dans  rémotîon  du 
combat  le  canon  nier  n'oublie  aucun  des  détails  de 
son  office.  S*il  a  négligé  de  replacer  le  verrou,  s'il 
ne  Ta  pas  poussé  assez  avant,  le  coup  part  et  la 
culasse  au  risque  de  tuer  les  servants  va  se  loger 
violemment  dans  Tavant-train,  ou  bien  la  culasse 
résiste,  mais  le  mécanisme  est  forcé,  et  le  canon 
est  hors  de  service  pour  toute  la  durée  du  combat. 

La  légèreté.  En  admettant,  par  hypothèse,  que 
le  problème  d'une  fermeture  hermétique  et  solide 
fût  définitivement  résolu,  il  est  évident  que  le  méca- 
nisme auquel  on  doit  avoir  recours,  pour  Fobtu  ra- 
tion des  canons  se  chargeant  par  la  culasse,  entraîne 
à  un  allongement  dés?ivantageux  de  Tarnie  et  h  une 
augmentation  de  poids.  Et  cependant  Favantage  de 
la  légèreté  d'une  pièce  de  campagne  est  si  précieux, 
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<|uxMi  France  ou  a  adopté  mi  canon  qui  ii  exige 
qu'un  attelage  de  quatre  chevaux  au  lieu  do  six  et 
niènte  un  attelage  de  deux  pour  les  boucheî»  à  feu 
attachées  aux  bataillons  d'infanterie. 

D'après  le  témoignage  d'un  correspondâDt  du 
Tùnea  qui  les  a  vues  manœuvrer  eu  Italie  ,  ces 
pièœs  peuvent  être  enlevées  très-aiséraeut  aux  plus 
fortes  allures  ,  elles  franchissent  les  plus  mauvais 
passages  ,  elles  gravissent  des  hauteui*s  lellemeul 
escarpées  que  rinfanterie  même  a  de  la  peine  à  les 
atteindre.  La  guerre  de  Chine  a  montré,  à  son  tour, 
la  propriété  de  cette  bouche  à  feu  légère,  d  être 
roulante  et  manœuvrante,  combattante  et  maniable. 
Daus  lattaque  de  la  ville  de  Sin-Ho  les  pièces  fran- 
çaises franchirent  aisément  les  terrains  les  plus 
difliciles,  tandis  que  les  pièces  Armstrong,  placées 
à  coté  d  elles,  demeuraient  inuuobiles  daus  la  lx>ue, 
malgré  les  efforts  d*un  attelage  renforcé. 

Qu'on  ue  croie  pas  que  cette  extrême  légèi-elé 
nuise  à  la  portée  du  boulet,  car  avec  une  charge  de 
o50  grammes  do  poudroie  projectile  est  lancé  à  la 
distance  do  près  d'une  lieue.  Kn  Allemagne 
même,  on  attribue  au  canon  français*  une  portée 
telle  qu'à  3,300  mètres  ou  peut  facilement  tuer  un 
cavalier  et  détruire  un  coips  de  cavalerie;  et  rieu 
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i.  La  si  m  pi  ici  îé  du  canon  français  ré- 
^(ïur  laqaesfioii  de  la  solidité,  €c ca- 
ii»*  pièce  massive  (fui  ii  a  rieii  à  redou- 
biludes  de  la  guerre.  Le  tanon  prussien 
\mt  si  tonipliqut*,  sou   m*5eaiiisnie  es! 
leles  seules  manœuvres  de  la  cliarj^re  le 
U  le  délériûrent,  La  culasse  prussieuni? 
un  dçlaul  iuhi'Teiit  à  tous  les  systèmes 
>,  c*est  que  le  verrou  qui  traverse  la  en- 
fler! d'appui  au  culot,  u'a  qu'une  force  de 
trî*K-l imitée  ;  si  on  ne  tire  pas  avec  une 
IJe  cliarge,  la  tension  des  gaz  fausse  le  ver- 
il*!  la  pièce  hors  d'état  de  servir.  Cet  în^ 
til  va  quelquefois  jusqu'à  la  rupture  du 
et  le  cas  s'est  fV(^ciuemment  pr*!rsenté  dans  le 
îenees  de  1856,   1857  et  1858  â 
■  jueu 
Sj^lais  aussi  ont  constaté  des  acci- 
iUsFusagedes  canons  Armstmng 
il  rapport  constate  (|ue  deux  eu- 
losion  au  premier  coup.  A  Gaëfe, 
pour  les  canons  Cavalli.  Dans  les 
«e  ^à  Thon  ne),  une  culasse  ilu  ca- 
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non  Whitworth  a  été  lancée  au  loin  à  la  première 
décharge  (1). 

Dans  la  séance  du  7  novembre  1859  4li  coTnité 
de  défense  e^  Angleterre,  \q  colopei  Charles  Bi|i- 
gham,  sous-chef  d'état-oiqjor  de  l'artillerie,  a  dé- 
claré que  }e  chargement  des  canons  à  culasse  ipo- 
bile  ue  peut  être  confié  qu'à  un  homme  d'une 
grande  force  physique,  familiarisé  2),vec  ^s  devoirs» 
et  guij  étant  le  plus  exposé  de  tous  les  servani^^  doit 
être  parfailequent  calme  et  impassible  sous  le  fea 
de  Tennemi. 

On  a  prétendu  aussi  que  le  chargement  p{ur  li 
culasse  est  plus  rapide. 

Qu'on  en  juge  :  avec  le  canon  français,  on  peut 
tirer  100  coups  de  suite  sans  avQÎr  ^  nettoyer  b 
pièce  à  l'eau,  tandis  que  le  canon  prussien  eiige  un 
nettoyage  fréquent.  Les  tenons  de  zinc  ue  laissent 
aucun  débris  dans  les  rayures,  tandis  que  la  chs? 
mise  de  plomb  les  empâte  après  quelques  coupSi 
au  point  qu'il  faut  enlever  les  lambeaux  do  métal 
au  moyen  de  grattoirs. 

lies  Anglais  conviennent  eux-mêmes  qus  la 
chargement  par  la  bouche  est  deu;K  fois  plus  rapide 

(i)  Rmie  MUUairf  d^  Lausannen 
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(pie  le  chargement  du  cauon  Armstrong,  et  on  peut 
dire  que  le  chargement  du  canon  ArmstiQng  a  un 
avantage  égal  sur  lo  chargement  du  canon  prus- 
sien. 

Si  le  nombie  des  temps  nécessaires  à  chacun  de 
ces  chargements  ne  décidait  d'ailleurs  pas  la  qups- 
tÎQii,  les  faits  de  guerre  prouveraient  le  mal  fondé 
de  rpsertion.  Si  une  b^lterie  anglaise  m  fait 
gloire  d*avoir  tiré  90  coups  par  pièce  en  trois  heu- 
res et  demie,  plusieurs  balleries  françaises  ont  tiré 
300  coups  par  pièce  dans  la  journée  de  Solferino. 

Nous  avons  comparé  les  canons,  comparons 
mainlenant  leurs  projectiles* 

L'expérience  a  prouvé  que  le  projectile  enveloppé 
de  plomb  est  d'un  transport  difilcile,  et  qu'on 
court  risque  de  le  trouver  hors  de  service  quand  il 
arrive  sur  le  lieu  du  combat.  Cet  inconvénienl 
grave  résylte  de  ce  que  le  chargement  d'un  caisson 
ne  peut  être  assez  parfait  pour  que  les  chocs  vio- 
lents ne  déforment  pas  la  ceiqture  du  métal  moq  ^ 
le  projectile  français,  qui  est  formé  de  métaux  durs, 
n'offre  pas  ce  désavantage*  Le  projectile  à  man- 
chon de  plomb  a  un  autre  défaut  :  fréquemment, 
dans  le  tir  le  plomb  se  sépare  du  fer  au  moment 
pu  le  projectile  sort  de  r^mû,  ses  l^fnb^aux  vont 
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frapper  sur  les  côt^s  et  exposent  les  tirailleurs  en- 
gagés dans  la  lutte.) 

On  a  beaucoup  vanté  la  justesse  du  tir  du  canon 
prussien.  Cette  justesse  est  grande  en  effet,  mais 
non  supérieure  à  celle  du  canon  français.  En  cher- 
chant à  apprécier  refficacité,  l'effet  utile  et  le  dan- 
ger réel  du  tir  de  ce  canon,  il  sera  facile  de  dé- 
montrer que,  sous  ce  triple  rapport,  il  est  inférieur 
au  canon  français. 

Le  projectile  prussien  est,  on  le  sait,  à  ceinture 
de  plomb  ;  il  s'introduit  par  la  culasse.  Comme  il 
est  d'un  diamètre  un  peu  plus  grand  que   celui  de 
Tàme,  il  se  ti*ouve  forcé  dans  les  rayures  par  la  dé- 
flagration delà  poudre,  et  le  plomb  en  se  moulant 
sur  les  hélices  oblige  le  projectile  à  prendre  dans 
sa  course  le  mouvement  de   rotation.    Mais,  à 
cause  de  la  faible  résistance  du  plomb  il  faut,  pour 
que  ce  métal  ne  se  déchire  pas  complètement  dans 
les  rayures  et  qu'il  reste  adhérent  au  boulet  (car 
sans  cela  le  tir  serait  extrêmement  irrégulier),  qu'on 
diminue  la  force  de  projection  en   réduisant  la 
chaire  de  poudre  jusqu'au  1/10  ou  au    1/12  du 
poids  du  projectile.   Cette   diminution    dans  la 
charge  se  fait  aux  dépens  de  la  \itesse,  et  par  con- 
séquent de  l'étendue  de  la  portée.  Pour  regagner 


ce  (fue  Ton   perd    tiinsl  en  perlée  on  «lu^^mente 
Fangle  de  tir. 

'  L'effet  de  cette  correeticn  est  de  rendre  la  tra- 
jectoire plus  arquée.  Un  projectile  a  d'autant  plus 
de  chances  d'atteindre  un  fantassin,  un  cavalier, 
une  batterie  qu'il  rase  davantage  le  sol  à  hauteur 
d'homme  :  le  boulet  prussien  ayant  une  trajectoire 
très-courbe,  n'est  à  hauteur  d'homme  et^  par  con- 
séquent, dangereux  que  dans  les  derniers  moments 
de  sa  course,  c'est-à-dire  vers  son  point  de  chute; 
et  si  dans  l'appréciation  de  la  distance  on  commet 
une  légère  erreur,  le  boulet  va  tomber  exactement 
h  la  distance  évaluée,  mais  il  n'atteint  pas  le  but, 
et  cette  justesse  si  vantée  n'a  rien  produit  d'utile. 
Le  canon  Tranoais  est  plus  dangereux,  il  est  d'un 
effet  plus  plus  utile.  Le  projectile  n'est  pas  Torcé  et 
n'a  point  de  ceinture  de  plomb,  seulement  il  est 
muni  de  tenons.  Par  cette  raison  même,  qu'il  est 
entièrement  d'un  métal  très-résistant  et  qu'il  n'y  a 
pas  à  craindre  qu'il  détraque  la  culasse,  il  peut  se 
tirer  aux  plus  fortes  charges.  La  grande  portée 
s'obtient  naturellement  sans  relever  la  bouche  de 
la  pièce,  et  par  suite  la  trajectoire  est  plus  rasante, 
c'est  à-dire  qu'avant  de  toucher  le  but,  le  projec- 
tile se  maintient  plus  longtemps  parallèle  au  sol,  h 
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hauleur  4'homme  ou  de  çhev^,  et  qu'il  esl  dftPg^ 
reux  sur  une  plus  grande  longueur  46  6ft  coqrse 
âpaie^  Si  l'on  s^  trompe  ici  d  une;  cpntaÎAe  de 
of^lreQ  d^ps  l'estipifitloi)  4e  la  4i§(^ce  on  ^t  m- 
cor^  certain  d'^tt^dre  le  b\^\^  puisque  tout  t^ 
qpi  se  trouve  au|i  fiinyirpps  du  pqii^t  4e  clintp,  ai  ^ 
hftutepr  d'homiffe,  est  toiiché  par  le  projep^e. 

]ç\  npps  rappo^OD^  d'après  le  Moniteur  umper- 
«8/  MRfl  eqiériençe  faite  au  camp  de  Ç()àloD8,  pa 
IWPt 

On  entpura  dP  plapcbes,  ^u  milieu  des  (ittfiraps^ 
(Ifi  reptfu^gle  dp  50  mitres  de  largeur  sur  7$  iviètres 
dp  longueur,  figurant  aiusi  l'espace  çQUvprt  pçir  un 
bataillon  plpy^  en  colonqe  p^r  di'vi^îou  &  dj^tonce 
dp  peloton,  puis  on  plaça  le  ç^pon  de  cftpipagne 
dp  4  liv.  succpssivpmept  w^,  dijitances  dp  }  1 800, 
9,^00,  ^  JOO  et  3,PQ0  p)ètre§  de  ce  rectangle. 

Sur  \  ,£iUO  PQup«  tir^  ^  qhaeune  de  ces  diptaii- 
pes,  il  y  eut,  h  i,8ÛO  et  k  ^i^OO  mètre§,  1,f  00  à 
t  ,20a  coups  ^m*  le  rect^gle  { h  ^,700  et  ^  3.000 
mètres,  epvirop  l,OÛ0çpups;4  1,800  mètres,  }e 
prqjectile  se  relevait  après  sa  cliutpet  ricochwtlt 
900  piètres  plus  }pin« 

Ce^  résultats  coppprdent  parfaitement  ^vep  cmij( 
qui  ont  été  obtenus  en  Russie  et  ei)  SoUaode* 
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l4  culasse  mûbile  U6  peut  supporter  qu'une 
chai^  égale  au  */j|  du  poids  du  bqulBt,  Le  s^slèm^ 
à  chargement  par  la  l>ouclie  supporte,  au  contraire, 
facilement  une  charge  égale  au  V?  du  poids  du  pro- 
jectile. Le  boulet  du  p ramier  canon  reçoit  donc 
une  vitesse  initiale  beaucoup  moindre  que  le  pro- 
jectile du  second^  et,  par  suite,  sa  force  de  péné- 
tration au  point  d^arti^ée  e&t  moins  grande* 

C^'ebt  donc  en  conformité  avec  )a  théorie  cprpme 
avec  la  pratique,  que  Ton  a  pu  dire  que  }pi  br^cbo 
de  Juliers  a  demandé  plus  de  temps»  et  do  projacti- 
les  avec  le  canon  rayé  prussien  du  calibre  de  24 
livres  que  h  brèche  faite  à  Douai  ayec  le  mnon 
français  du  calibre  de  12,  C'est  avec  non  moins  (ie 
fondement  que  Ton  a  pu  inscrire  dans  des  rapportai 
officiels  que  le  canon  rayé  français,  si  léger,  di| 
calibre  de  4,  a  fait  brèche  à  1  iO  mètres  de  distance 
dans  des  murailles  de  fortifications  faites  de  pierre^ 
dures. 

Le  canon  rayé  que  la  France  destine  à  la  guerra 
de  siège  nous  parait  d'une  eflicacité  fort  respectn^ 
blû.  Il  est  du  calibre  de  12  livret  le  projectile  à 
tenons  pèse  11  kîlog.  Bans  une  expérience  faite  à 
La  Fère,  il  a  fait  brèche  en  â  heures,  ne  brûlant 
que  àUQ  kiL  de  poudre,  tondis  que  le  cmon  lisse 
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ligne  avec  âme  sans  rayures,  la  partie  concave  de 
la  courbure  étant  en  dessous. 

Avec  cette  disposition,  le  projectile,  par  suite  de 
son  inertie  en  chaque  point  de  son  plus  grand 
diamètre,  tend  à  parcourir  dans  Tinstant  suWant 
la  t  igente  à  la  trajectoire.  Mais  comme  la  résis- 
tance de  la  paroi  curviligne  du  canon  force  le  pro- 
jectile à  suivre  constamment  Télément  rectUigne 
voisin ,  il  en  résulte  normalement  à  la  surface  su- 
périeure courbe  de  Tâme,  une  pression  qui  se 
combine  avec  la  force  centrifuge. 

Dans  le  cas  d'une  grande  vitesse  du  projectile, 
une  l^ère  courbure  de  Tâme  sufQt  pour  lui  impri- 
mer une  vitesse  angulaire  de  rotation  sensible.  Si 
la  courbure  forme  un  arc  de  cercle,  le  rayon  de  ce 
dernier  doit  avoir  au  moins  7  mètres  dans  le  cas  du 
canon  de  6,  pour  que  le  projectile  ait  plus  de  100 
tours  de  rotation  par  seconde.  Pour  une  longueur 
d'âme  de  1  mètre  60,  la  vitesse  du  centre  de  gra- 
vité sera  de  613  millim. ,  et  cette  vitesse  peut 
servir  de  mesure  au  mouvement  de  translation  im- 
primé par  la  force  centrifuge  du  projectile.  Dans 
fiecjis,  Iqs  46UX  nés  du  projectile  sont  de  148,6 
et  de  37^1  milUmé,  le  vent  en  direction  hori- 
zontale et  verticale  de  2  millim.,  le  poids   du 
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(l  iuetiie,  eu  assure  la  stabilité;  que  la  direction  de 
l'axe  de  rotatiou  perpendiculaire  nu  plan  vertical 
de  tir  évite  les  déviations;  enfin  que  si  le  mouve- 
ment de  rofation  est  tel  que  la  partie  antérieure  du 
projectile  tourne  de  bas  en  haut,  la  direction  de  la 
rotatiou  exerce  une  plus  grande  pression  de  Tair 
contre  la  partie  inférieure  du  projectile  que  contre 
sa  partie  supérieure  (dans  la  fig.  2,  la  flèche  droite 
représente  la  direction  du  mouvement  de  transla- 
tion et  la  flèche  courbe  celle  du  mouvement  de  ro- 
tation), et  il  en  résulte  par  suite  un  soulèvement  du 
projectile  qui  en  augmente  la  portée. 

M.  San  Roberto  prend  pour  section  méridienne 
du  projectile,  la  figure  d'une  demi-ellipse  qu'il  pré- 
fère h  celle  d'un  triangle  équilatéral  ou  d'un  ovale, 
et  il  admet  que  la  résistance  de  laîr  contre  un 
ellipsoïde  dont  les  deux  axes  sont  dans  le  rapport 
(le  j  à  1,  est  à  celle  exercée  contre  un  boulet  de 
même  poids  comme  0,30238  :  1 . 

Pour  qu'un  projectile  remplisse  les  conditions 
énoncées  ci-dessus,  il  faut  que  la  section  verticale 
de  Tchne  du  canon  soit  semblable  à  celle  du  pro- 
jectile, mais  comme  avec  une  âme  recliligne  à 
pareille  section  le  mouvement  de  rotation  n'aurait 
pas  lieu,  ou  a  donuéà  la  pièce  une  forme  curvi- 
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ligne  avec  âme  sans  rayures,  la  partie  concave  de 
la  courbure  étant  en  dessous. 

Avec  cette  disposition,  le  projectile,  par  suite  de 
son  inertie  en  chaque  point  de  son  plus  grand 
diamètre,  tend  à  parcourir  dans  l'instant  suÎTant 
la  t  igente  à  la  trajectoire.  Mais  comme  la  résis- 
tance de  la  paroi  curviligne  du  canon  force  le  pro- 
jectile à  suivre  constamment  Télément  rectîligne 
voisin ,  il  en  résulte  normalement  à  là  surface  su- 
périeure courbe  de  Tâme,  une  pression  qui  se 
combine  avec  la  force  centrifuge. 

Dans  le  cas  d*une  grande  vitesse  du  projectile, 
une  l^ère  courbure  de  l'âme  suffit  pour  lui  impri- 
mer une  vitesse  angulaire  de  rotation  sensible.  Si 
la  courbure  forme  un  arc  de  cercle,  le  rayon  de  ce 
dernier  doit  avoir  au  moins  7  mètres  dans  le  cas  du 
canon  de  6,  pour  que  le  projectile  ait  plus  de  100 
tours  de  rotation  par  seconde.  Pour  une  longueur 
d'âme  de  1  mètre  60,  la  vitesse  du  centre  de  gra- 
vité sera  de  613  millim. ,  et  cette  vitesse  peut 
servir  de  mesure  au  mouvement  de  translation  im- 
primé par  la  force  centrifuge  du  projectile.  Dans 
fie  Cas,  les  deux  axes  du  projectile  sont  de  148,6 
et  de  37^1  millim é,  le  vent  en  direction  hori- 
zontale et  verticale  de  2  millim.,  le  poids  du 
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houlet  de  3  kîlog.  et  le'pohls  de  la  charge  de  1  ktlog. 

Ce  système  de  construclion  basé  sur  le  principe 
delà  force  centrifuge,  a  Favaotage  de  ne  produire 
que  le  mouvement  de  rotation  du  projectile;  le 
projectile  éprouve  le  minimum  de  résistance  de 
Tair,  il  conserve  la  plus  grande  stabilité  dans  sa  ro- 
tation, et  on  obtient  une  portée  extraordinaire 
jointe  à  une  justesse  plus  grande  de  tir.  Toutefois, 
ce  système  rencontrera  de  grandes  difficullés  de 
fabrication  pour  assurer  au  canon  le  chargement 
et  le  nettoyage  par  la  bouche;  et,  à  cause  du  peu 
d*espace  qu'offre  Tinlérieur  du  projectile,  îl  exclut 
complètement  T  usage  des  projectiles  creux  et  no- 
tamment le  tir  des  obus  à  balles  et  des  bottes  à 
ballei. 

Déjà,  en  1861,  en  France,  la  commission  per* 
manente  d'artillerie  de  Gavre  a  fait  une  série 
d'expériences  à  Feffel  de  remplacer  les  canons 
Paixlians  qui  étaient  seuls  employés  pour  Tarme- 
ment  des  floltes  ;  ces  canons,  animés  d'une  grande 
puissance  destructive  contre  les  vaisseaux  de  bois, 
restaient  insumsants  depuis  rintroductloû  dans  la 
marine  des  bâti  mon  Is  cuirassés. 
F  Pour  percer  les  plaques  de  fer  de  dix  à  douze 
centimètres  d'épaisseur  ([ui  recouvrent  les  nou- 
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veaux  vaisseaux,  il  fallait  uu  projectile  très-pesaiil. 
doué  dune  exlrônic  >ilesse.  Or,  celle  vitesse  ne 
pouvait  elre  obtenue  que  par  une  forte  chaï'ge  de 
poudre,  que  ii auraient  pas  supporté,  sans  se 
rompre,  les  bouches  à  feu  de  fonte  dont  la  ma- 
rine fait  usage.  iM.  le  colonel  Treuille  de  Beau- 
lieu  a  résolu  le  |)roblènie.  Se  souvenant  des  bom- 
bardes cerclées,  empi  )yées  au  xiv*  siècle,  il  a  eu  le 
premier  l'idée,  pour  rendix)  les  pièces  de  foutr 
inexplosibies^  de  les  émenauclier  extérieuremenl, 
depuis  la  culasse  jusqu'au  tourillon  ,  c*est-à-dire 
<lans  toute  la  partie  exposée  à  éclater  sous  les 
efforts  de  la  charge,  d'une  suite  de  ces  anneaux 
d'acier  sans  soudure,  inventés  par  MM,  Petin  et 
Gaudet  pour  le  bandage  des  roues.  La  nouvelle 
boncbeù  feu  ainsi  cerclée,  puis  rayée  pour  l'em- 
ploi du  projectile  de  fer  à  tenons  de  zinc,  a  été 
expérimentée  H  Gavre  etàLorient. 

Les  résultats  en  ont  été  pleinement  satislaisauls, 
et,  gnlce  à  cette  nouvelle  création,  la  marine  frau- 
(;aisea  élé  doléi'  de  canons  rayés  indestructihles, 
dont  les  projectiles  pénètrent  avec  la  plus  grande 
facililé  les  plaques  de  doublage  des  vaisseaux  j blin- 
dés. 

Aujnunriiui,  il  est  (|uestion  de  compléter  Tar- 
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it  de  la  marine  au  moyen  de  canons  rayés 
d'acier  fondu. 

L'acier  résistera-t-il  comme  la  fonte  cerclée? 
C'est  le  problème  à  résoudre- 

Quant  à  la  portée  qu'on  dit  fttre  de  douze  mille 
mèlres^  elle  s'expliquerait  par  le  calibre  qui  est  de 
30,  et  la  force  de  la  chargée.  En  effet,  le  canon  rayé 
de  24,  du  système  français,  a  tlonné  des  portées  de 
huit  h  dix  mille  mètres,  lors  des  expériences  ten- 
téi^s  à  Gavre  et  à  Lorient. 

On  le  voit,  Tarlillerie  française  ne  songe  nulle- 
ment à  abandonner  un  système  qui  satisfait  à  toutes 
les  éventualités^  et  que  la  plupart  des  puissances 
ont  déjà  adopté,  d'après  Tituilation  plus  ou  moins 
parfaite  qu'elles  ont  réussi  à  s'en  procurer- 
Pou  r  en  avoir  le  dernier  mot^  les  expériences 
dans  les  treize  polygones,  en  France,  ontélé,  dans 
ce«  derniers  mois,  poussées  a  outrance.  Il  a  été  tiré 
jusqu'à  soixante  mille  coups,  et  les  rapports  ont  été 
unanimes  h  constater  la  puissance  et  la  justesse 
inouïes  du  canon  rayé  à  charge  par  la  bouche,  avec 
projectile  de  fer  à  tenons  de  zinc, 

{La  suite  au  prochain  numéro,) 
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(Suite.  —  Voir  le  numéro  du  15  noveoibre^  page  300.) 


En  constituant  les  communes,  les  monarqim 
se  créèrent  dès  lors  des  ressources  ou  des  revenos 
pour  le  senrice  public  ;  ils  augmentèrent  leurs  foriM 
par  le  contingent  militaire  auquel  elles  étaient  oUi* 
gées,  et  se  donnèrent  un  appui  important  dans  la 
classe  moyenne.  Par  la  suite,  la  difficulté  d'une 
confédération  entre  les  municipalités,  les  dissen- 
sions intestines  dans  chacune  d'elles,  et  Tobligation 
de  recourir  à  Tautorité  du  trône  dans  toutes  les 
querelles  a^ec  les  seigneurs,  amenèrent  la  déca- 
dence de  l'institution  et  l'accroissement  proj^ressif 
du  pouvoir  de  la  couronne. 

Les  milices  communales  composées  de  tous  les 
contingents  fournis  par  les  villes,  et  qu'on  peut 
estimer  en  moyenne  s*étre  élevées  plus  tard  à 
500  hommes  environ  par  commune,  tous  à  pied, 
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et  armées  d'arcs  et  rrarkalète^,  ODt  été  le  i'ondement 
des  forces  penuanerites  établies  eu  Fiance. 

Les  vQIes  indépendanti^s  des  seigoeurs  féodaux 
Furent  fortifiées,  et  Ton  répartit  la  défense  elles 
travaux  entri*  les  coiifi'éries  des  divers  métiers, 
charjue  membre  ayaul  d'ailleurs  le  devoir  de  dé- 
fendre sa  propre  profession*  Oo  organisa  aussi  la 
rléfense  de  diu^rses  cités  dont  les  rois  devaieut  faire 
les  frais. 

Louis  Vi  fut  un  souverain  si  éclairé  qu'il  contri- 
liua  à  la  civilisation  de  sou  pays,  en  même  temps 
qu'il  était  engagé  dans  des  guerres  conlinuelles. 
II  permit  à  la  voix  de  rbomoie  sage  d'expliquer  les 
molsde/>ûf/m  et  de //6er/i?  jusque  dans  sa  cour,  et 
la  femme,  qui  cessa  d*ètre  exclue  des  héritages,  ob- 
tint un  surcroît  de  considération. 

Louis  Vil,  dit  le  Jeune  ^  tils  de  Louis  Vl,  mon  la 
sur  le  trône  en  H  37,  et  eut^  outm  les  croisades,  des 
guerres  perpétuelles  pendant  son  règne  qui  dura 
quarante-trois  ans. 

La  civilisation  faisait  peu  de  progrès,  quoique 
les  idées  nouvelles  s*infihrasscnt  lentement  dans  le 
pays,  le  pouvoir  des  seigneurs  allait  en  diminuant, 
taudis  que  raulorité  myaie  auLrmeulail  et  améJio- 
mil  larmée  dans  laquelle  on  comptait .  à  la  fin  ae 
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h  sa  solde.  Il  gagna,  en  1214,  la  bataille  deBau- 
i>ines,  entre  Lille  et  Toumay,  avec  300O  ribauds, 
8000  cavaliers,  1600  écuyers  montés,  et  plus  de 
12,000  hommes  de  la  milice  des  villes,  contre  des 
forces  supérieures  commandées  par  les  plus  puis- 
Santd  tassauxet  l'empereur  Othon. 

C'est  à  ce  prince  éclairé  que  l'Occident  a  dû  la 
instauration  des  sciences  tnilitaires  ;  quelques  his- 
toriens lui  attribuent  l'invention  deë  traiicbées 
isomme  ouvrages  d'approche  pendant  les  si^es  ;  il 
développa  l'usage  des  mines  qui  étaient  déjà  con- 
nues dans  les  anciens  temps. 

Saint  Louis  on  Louis  IX,  flls  de  Louis  VIll  et 
petit-fils  de  Philippe-Augusle,  occupa  le  trône  de 
1226  à  1270,  soutenant  de  grandes  guerres,  tant  à 
l'intérieur  qu'à  l'extérieur,  contre  les  infidèles.  Il 
fit  porter  à  deux  mois  la  durée  du  serviœ  des 
troupes  féodales  qui  avait  été  fixée  antérieurement 
à  quarante  jours. 

La  part  qu'il  prit  aux  guerres  des  croisades  ne 
l'empêcha  pas  de  s'appliquer  avec  zèle  au  proftrès 
io  la  civilisation^  at  de  réunir  le  premier  des 
sHembliai  politiques  auaquellas  assistèretit  l#s  dé- 
putés du  peuple. 

Le  règne  de  Louis  IX  a  commencé  la  période  mo- 
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effective  sur  presque  toute  la  France.  A  dater  de 
celte  époque,  Fliérédité  monarchique  exista;  car 
antérieurement  la  couronne  était  élective,  si  bien 
que,  depuis  le  premier  des  Capels^  tous  les  rois  de 
I^'rao ce  faisaient  consacrei  à  Tavance  l'élection  du 
fils  qui  devait  leur  succéder,  afin  que  son  droit  n  la 
couronne  ne  fût  pas  contesté  après  leur  mort* 

Pliilippe-Auguste  lit  constituer,  en  1200,  TUni- 
versité  de  Paris,  foyer  de  civilisation  dont  la  lu- 
niifere  répandue  sur  le  peuple  contribua  à  dissiper 
les  ténèbres  de  Tignorance. 

Au  siège  de  Sain t-Jean -d'Acre,  qui  fut  prise  eo 
1 191,  pendant  la  troisième  croisadej  ce  monarque 
avait  eu  Tidée  de  faire  environner  le  fossé  de  la 
place  d'une  ligue  perinan^Bute  faite  de  terre,  de 
pierres  et  de  briques,  tandis  que  jusque-là  on  n  en- 
vironnait les  places  assiégées  que  d'une  ligne  courbe 
faite  de  pavois  ou  de  grands  l>oucUers,  derrière  les- 
quels se  plaçaient  les  archers,  pour  resserrer  peu  à 
peu  rennemi,  en  s'approchant  du  fossé  que  Ton 
remplissait  pour  donner  Tassant. 

En  revenant  de  la  croisade  Philippe-Auguste 
rapporta  en  France  les  machiues  de  guerre  les  plus 
avantageuses. 

Ce  monarque  eut  nnm  des  troupes  d'aventuriers 
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ment  Urmés  de  pièces  défensives,  qui  maniaient  la 
lance,  Tépée,  la  hache  à  deux  tranchants  et  la 
dague,  quand  ils  étaient  séculiers,  et  seulement  la 
massue  quand  ils  étaient  ecclésiastiques,  afin  d'in- 
timider l'ennemi  sans  être  obligés  de  répandre  le 
sang.  La  classe  des  servants  accompagnait  les  sei- 
gneurs et  formait  la  grosse  cavalerie. 

L'usage  du  heaume,  de  l'épée  et  de  la  lance, 
était  interdit  à  ceux  qui  n'exerçaient  pas  la  profes- 
sion des  armes  et  n'étaient  pas  nobles,  les  vilains 
ne  pouvaient  se  battre  qu'avec  la  hampe  et  à  visage 
découvert  ;  de  là  est  venue  l'idée  d'affront  attachée 
à. recevoir  un  soufflet. 

L'infanterie  était  recrutée  parmi  les  domestiques 
des  cavaliers,  et  les  paysans  commandés  pour  le 
service  militaire.  Elle  était  armée  d'une  épée  plus 
courte  que  celle  des  nobles,  et  se  servait  de  Tarc^ 
de  Tarbalète,  de  la  fronde  et  de  la  masse  d'armes. 
On  ne  tarda  pas  à  la  revêtir  d'une  armure  défen- 
sive. 

Les  combats  commençaient  par  des  escarmou- 
ches de  fantassins,  qui  s'avançaient  vers  le  front  et 
le  flanc  de  l'ennemi,  rangés  sur  une,  deux  où  trois 
lignes  très-espacées  l'une  de  l'autre,  chaque  soldat 
laissant  entre  lui  et  son  voisin  un  grand  vide  dans 


DR  LA  PliOFB99lON  DM  ARMBB.  403 

uarchique  qu'dti  a  appelée  la  tnotiaithie  éèê  Ètâts. 

11  mit  à  la  tête  des  forcée  militaires  qu'il  avait  à 
sa  solde  tiD  chef  uhique,  duquel  il  cottftm  lé  titi'e 
de  grand  maître  des  arbalêttiefs.  Cette  ttiesttfe  ijoi 
ceotralisait  lecôrtituatidêmeut,  ne  ftit^  dtf  gOflt 
des  troupes  à  pied,  qui  n'ftufaietatpM^tilu  WM\v 
pour  clief  un  cavalier  toujours  prêt  à  tefc  ftb(tli<1oti^ 
ner- 

Saint  LfOuis  eonuaissttit  quelques  t^léi  de  1h 
stratégiei  U*es(  ainsi  qu'en  114S,  il  ftlta^a^^t* 
l'Egypte  les  infidèles  màttres  de  la  terre  nailtto,  les 
prenant  à  refers  au  lieu  de  les  attaquer  de  fronts 

Le  pouvoir  royal  continua  à  se  fortifier  «Ul  dé- 
pens de  la  féodaliléi  Lès  guerres  eitt6rl0to^  pri- 
rent de  rextensioUi  Philippe  HI,  dit  le  lierai,  flis 
dd  l^uis  IX^  monté  sur  le  tr àue  ei^  }t70^fltl8 
guerre  à  la  NaTarre  et  à  Ib  Gàsttlle^ee  qui  afftirmit 
beaucoup  le  pouvoir  n^él.  C'est  sous  mh  Hsglié  qtir^ 
fut  eïpédiée  la  première  lettre  qdl  aii  mitévé  là 
noblesse  à  un  plébéien  ;  mais  le  roi  édicta  en  mêttfe 
temps  une  ordonnance  qui  déclarai  hM  fiôbles 
seuls  aptes  à  servir  dans  la  cavaléHë.  - 

Cette  arme  était  composée  dé  plUiiéurir  cMMiës. 

La  classe  des  seigneurs^  qui  étftit  la  premiërè^t 
la  pritioipale,  comprenait  les  CaVftlier»  tëô^HSte- 
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ment  urmés  de  pièces  défensives,  qui  maniaient  la 
lance,  Tépée,  la  hache  à  deux  tranchante  et  la 
dague,  quand  ils  étaient  séculiers,  et  seulement  la 
massue  quand  ils  étaient  ecclésiastiques,  afin  d'in- 
timider l'ennemi  sans  être  obligés  de  répandre  le 
sang.  La  classe  des  servants  accompagnait  les  s^ 
gneurs  et  formait  la  grosse  cavalerie. 

L'usage  du  heaume,  de  Tépée  et  de  la  lance, 
était  interdit  à  ceux  qui  n'exerçaient  pas  la  profes- 
sion des  armes  et  n'étaient  pas  nobles,  les  vilains 
ne  pouvaient  se  battre  qu'avec  la  hampe  et  à  ifisage 
découvert  ;  de  là  est  venue  l'idée  d'afifront  attachée 
à  recevoir  un  soufflet. 

L'infanterie  était  recrutée  parmi  les  domestiques 
des  cavaliers,  et  les  paysans  commandés  pour  le 
service  militaire.  Elle  était  armée  d'une  épée  plus 
courte  que  celle  des  nobles,  et  se  servait  de  l'arc, 
de  Tarbalète,  de  la  fronde  et  de  la  masse  d'armes. 
On  ne  tarda  pas  à  la  revêtir  d'une  armure  défen- 
sive. 

Les  combats  commençaient  par  des  escarmou- 
ches de  fantassins,  qui  s'avançaient  vers  le  front  et 
le  flanc  de  l'ennemi,  rangés  sur  une,  deux  où  trois 
lignes  très-espacées  l'une  de  l'autre,  chaque  soldat 
laissant  entre  lui  et  son  voisin  un  grand  vide  dans 


chaque  li^ne.  Len  cavaliers  se  lançaient  dans  la 
carrière  sur  une  seule  ligne,  en  ayant  une  aiïlre 
composée  de  leurs  écuyersqui  était  destinée  à  les 
soutenir  avec  tout  le  zèle  et  la  promptitude  néces- 
saires. Quand  rennemi  était  enfoncé  on  le  pour- 
suivait. Les  fantassins  étaient  cliargés  d^exterminer 
ceux  qui  tombaient  de  cheval  pendant  la  fuite;  de 
leur  côté  ils  étaient  tués  sans  pitié  quand  les  leurs 
avaient  eu  le  dessous. 

Philippe  IV,  dit  le  Bel,  régna  de  1285  à  1314^ 
Toujours  en  guerre  avec  l'Angleterre,  l'Allemagne» 
rAragon,  laCastille,  la  Sicile,  Napleset  la  Flandre, 
il  eut  plusieurs  querelles  intestines,  raaislaprin- 
cipale  fut  avec  le  pape.  Pour  soutenir  ses  luttes 
acharuées,  Philippe  IV  porta  la  durée  du  service 
des  troupes  féodales  à  quatre  mois. 

L'ordre  des  Templiers  fut  supprimé  par  le  pape 
en  1312.  C'est  ici  le  lieu  d'observer  que,  fondé  en 
H 1 8  par  des  croisés  français  qui  avaient  juré  d'em- 
ployer leurs  vies  et  leurs  biens  à  la  défense  de  la 
Terre-Sainte,  il  avait  acquis  des  richesses  im- 
menses ;  les  chevaliers  n'ayant  plus  égard  à  leurs 
vœux  religieux,  avaient  abandonné  les  habitudes 
de  la  guerre,  se  livraient  au  luxe,  à  la  mollesse, 
aux  exc^s  de  table,  et  commettaient  même  des 
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L'infanterie  était  si  dépréciée  et  Tari  dé  la  guerre 
si  arriéré,  que  l'on  peut  à  peine  croire  ce  qui  arrii^a 
à  la  fameuse  bataille  de  Cércy  livrée  et  perdue  par 
Philippe  VI,  en  1346,  contre  Edouard  III.  L'a- 
vant-garde française,  composée  d'archers  génois, 
n'avançait  pas  aussi  vite  que  l'eût  désiré  le  roi. 
Emporté  par  une  colère  furieuse,  il  cria  à  ses  che- 
valiers :  Tuez  toute  cette  ribaudaille  qui  noxis  barre 
le  chemin,  et  la  noblesse  chargea  sa  propi*e  infan- 
terie et  la  mit  en  pièces.  Mais  les  Anglais  défendi- 
rent leurs  positions  en  faisant  un  horrible  carnage. 
Le  roi  de  Bohême,  allié  des  Français,  fit  attacher 
son  cheval  aux  chevaux  de  deux  de  ses  écuyers,  et 
chargea  avec  tant  d'impétuosité  qu'il  périt  avec  la 
fleur  de  ses  compagnons.  Les  Français  laissèrent 
sur  le  champ  de  bataille  1 1  princes,  80  chefs  de 
bannière,  1200  chevaliers  et  30,000  soldats.  On 
compta  parmi  les  morts  le  roi  de  Bohême,  le  duc 
de  Lorraine,  les  comtes  A'Alençon,  de  Flandres,  de 
Blois,  d'Aumale,  d*Harcourt,  de  Bar,  de  Savoie  et 
beaucoup  d'autres  ;  les  archevêquejs  de  Nîmes,  de 
Sens,  et  quelques  autres  prélats. 

(l'est  dans  cette  bataille  qu'on  se  servit,  pour  la 
première  fois  en  France,  de  machines  d'une  sorte 
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sicUré  à  bon  droit  comité  ayant  le  premier  fait  re- 
poser lobéissance  des  peuples  envers  la  monarchie 
absolue  sur  les  bases  du  droit  parlementaire. 

Charles  IY«  dit  le  Bel,  troisième  fils  de  Philippe 
le  Belf  mourut  en  1388,  après  avoir  succédé  à  «es 
frères,  Louis  X  (le  Hutin)  et  Philippe  V,  dit  /^ Ijm§, 
qui  ne  firent  que  des  guerres  peu  considérables; 
la  détresse  du  trésor  et  les  troubles  de  l'intérieur 
firent  accorder  plusieurs  concessions  auK  États- 
généraux»  Déjà  la  couronne  avait  assuré  son  pou- 
voir  sur  les  grands»  mis  un  terme  à  leurs  exactions  ; 
quelques-uns  avaient  payé  leurs  méfaits  de  leqr 
tête.  Charles  IV  érigea  en  duché-pairie  le  domaine 
héréditaire  des  sires  de  Bourbon^  dont  la  famille 
était  une  des  plus  considérables  du  royaume  et  se 
rattachait  à  la  famille  royale  par  Robert,  sixième 
fils  de  saint  Louis. 

Avec  Charles  le  Bel  s'éteignit  la  descendance 
directe  des  Capétiens  :  une  branche  collatérale 
occupa  le  trône  de  la  nation  jigrandie.  La  France 
dominait  lés  Flandres  et  exerçait  le  protectorat  de 
l'Ecosse  et  la  suzeraineté  des  provinces  féodales  ^\kQ 
TAnglef  erre  possédait  sur  le  continent.  Philippe  VI, 
dit  téi[  Ymim,  fut  le  premier  tnoDarc|ue  de  la 
linndie  fles  Vàloi». 
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L'infanterie  était  si  dépréciée  et  Tari  dé  la  guerre 
si  arriéré,  que  l'on  peut  à  peine  croire  ce  qui  arrin 
à  la  fameuse  bataille  de  Cércy  livrée  et  perdue  par 
Philippe  Yl,  en  1346,  contre  Edouard  IIL  L'a- 
vant-garde française,  composée  d'archers  génois, 
n'avançait  pas  aussi  vite  que  l'eût  désiré  le  n». 
Emporté  par  une  colère  furieuse,  il  cria  à  ses  che- 
valiers :  Tuez  toute  cette  ribaudaille  qui  nous  barre 
le  chemin^  et  la  noblesse  chargea  sa  propre  infan- 
terie et  la  mit  en  pièces.  Mais  les  Anglais  défendi- 
rent  leurs  positions  en  faisant  un  horrible  carnage. 
Le  roi  de  Bohême,  allié  des  Français,  fit  attacher 
son  cheval  aux  chevaux  de  deux  de  ses  écuyers,  et 
chargea  avec  tant  d'impétuosité  qu'il  périt  avecli 
fleur  de  ses  compagnons.  Les  Français  laisserait 
sur  le  champ  de  bataille  1 1  princes,  80  chefs  de 
bannière,  1200  chevaliers  et  30,000  soldats.  On 
compta  parmi  les  morts  le  roi  de  Bohême,  le  duc 
de  Lorraine  y  les  comtes  d'Alençon,  de  Fla$idres,  de 
Blois,  d'Aumale,  à^Harcourt^  de  Bar^  de  Savoie  ti 
beaucoup  d'autres  ;  les  archevêque  de  Nimes^  de 
SenSy  et  quelques  autres  prélats. 

(Vest  dans  cette  bataille  qu'on  se  servit,  pour  la 
première  fois  en  France,  de  machines  d^une  aorte 
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irarlillerie  très-iouide  donl  la  poudre  hmçuit  des 
projectiles. 

Après  Philippe,  Jean  le  Bon  et  Charles  V,  dit  le 
Sage,  montèrenl  sur  le  Iràne.  La  guerre  fulsaus 
répit,  sauf  quelques  iutermittences  sous  le  règne 
du  roi  Jean.  La  noblesse  avait  beaucoup  perdu  do 
son  esprit  belliqueux.  L'art  de  la  guerre,  toiiîbii 
avec  l'empire  minain,  avaii<;ail  très^lenlement  ainsi 
que  les  sciences  et  les  arts,  II  )  avait  tj^s-peu  de 
discipline  parmi  les  troupes,  parce  qu  on  avait  sti- 
pendié des  forces  étrangères* 

On  acheta  les  f/ramim  compagnies,  bandes  d'a- 
venturiers qui  désolaient  le  pays,  et  OD  les  envoya 
en  1365  en  Espagne,  sons  les  ordres  du  fameux 
général  Bertrand  Du  GuescHu^  pour  rétablir  sur  le 
trùnede  Castiilc  Henri  de  Transtamare,  dit  le  Bd- 
tard,  à  la  place  de  son  frère  Pierre -le-CrueL 
Châles  V  se  servit  de  plusieurs  petits  corps  d'ar- 
mée pour  expulser  les  Anglais  de  son  royaume , 
d  après  un  plan  fort  sage*  U  créa  en  1373  les  pre- 
mières compagnies  de  yendurmene  (jui  étaient 
composées  de  gentil shonmies  à  cheval. 

Le  règne  de  Charles  VI,  dit  V Insensé,  dura  de 
1380  à  li22  et  fut  un,  temps  calamiteux  pour  la 
Franco,  par  suite  des  luttes  cruelles  et  sanglantes 
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petits  détachements  sur  les  lianes  et  en  tête  de  la 
grosse  cavalerie. 

Quoique  la  poudre  ait  été  en  usage  dans  les  ar- 
mées dès  le  quatoraième  siècle,  Tartillerie,  en  rai- 
son de  son  peu  de  mobilité,  n'était  employée  que 
pour  défendre  des  positions  permanentes.  Mais, 
dès  1440,  on  allégea  la  construction  des  affûts  et 
elle  fut,  quoiqu'en  très-petite  quantité,  employée 
dans  les  batailles. 

Louis  XI,  fils  de  Charles  VII,  lui  succéda  eu 
1461 .  Avec  lui  finit  le  moyen  âge  et  commencent 
les  temps  modernes.  Ce  fut  la  gloire  de  son  r^e 
de  cimenter  les  pouvoirs  de  la  nouvelle  France  et 
de  faire  disparaître  les  anciens.Avec  un  petit  nom- 
bre de  troupes  bien  organisées  et  disciplinées  il  mit 
fin  aux  restes  de  la  féodalité.  Après  avoir  soumis 
raristocratiO:  il  s  occupa  d'améliorer  la  condition 
du  peuple,  et  on  le  vit  même  choisir  ses  ministres 
et  ses  conseillers  dans  les  rangs  les  plus  humbles 
de  la  société. 

Il  était  taciturne,  d'un  caractère  sombre  et  rusé, 
sévère,  réservé.  On  peut  attribuer  la  tristesse  qui 
le  dominait  aux  remords  que  lui  inspirait  sa  con- 
duite comme  dauphin,  et  sa  révolte  contre  sou 
père.  11  préférait  les  moyens  diplomatiques  à  tou 
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Le  roi  Charles  Vil  édicla  des  lois  somptuaires. 
Il  fixa  particulièrement  son  alleution  sur  lorgaui- 
sation  et  la  discipline  des  troupes  qui  ravageaient 
tout  dans  leurs  marches.  Il  créa  en  1445  l'armée 
permanente  avec  les  coyyipaynies  d ordonnance  qui 
relevaient  du  pouvoir  royal,  et  enlevaient  Tinfluence 
aux  capitaines  et  chefs  particuliers  qui  les  insti- 
tuaient auparavant.  Cette  mesure  qui  assurait  la 
marche  progressive  de  la  civilisation  fut, ainsi  qu'en 
Espagne,  le  coup  de  mort  de  la  féodalité.  Comme 
la  cavalerie  dominait  dans  les  armées,  il  forma 
quinze  compagnies  de  cent  lances.  Chaque  lance 
comportait  trois  archers,  un  écuyer  et  un  page 
montés,  équipés  et  armés,  dont  la  solde  était  payée 
par  un  gendarme,  cavalier  du  Roi.  Au  commence- 
ment rinfanterie  forma  un  corps  de  4,000  archers. 
Pour  entretenir  ces  troupes,  il  établit,  d'accord 
avec  les  propriétaires,  un  impôt  perpétuel.  La 
grosse  cavalerie  ou  gendarmerie,  qui  n'était  com- 
posée que  de  cavaliers,  combattait  par  files  espa- 
cées de  quarante  pas  entr'elles,  et  avec  des  vides 
entre  chaque  combattant  qui  se  réunissaient  quel- 
quefois en  peloton.  La  cavalerie  légère  composée 
des  autres  servants  de  chaque  lance  combattait  par 
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l>elits  (létachemeDts  sur  les  lianes  et  en  tète  de  la 
grosse  cavalerie. 

Quoique  la  poudre  ait  été  en  usage  dans  les  ar- 
mées (lès  le  quatorzième  siècle,  l'artillerie,  en  rai- 
son de  son  peu  de  mobilité,  n'était  employée  que 
pour  défendre  des  positions  permanentes.  Biais, 
dès  1440,  on  alinéa  la  construction  des  affûts  el 
elle  fut,  quoiqu'en  très-petite  quantité,  employée 
dans  les  batailles. 

Louis  XI,  fils  de  Charles  VU,  lui  succéda  eu 
1461 .  Avec  lui  finit  le  moyen  âge  et  commencent 
les  temps  modernes.  Ce  fut  la  gloire  de  son  règne 
de  cimenter  les  pouvoirs  de  la  nouvelle  France  et 
de  faire  disparaître  les  anciens.  Avec  un  petit  nom- 
bre de  troupes  bien  organisées  et  disciplinées  il  mit 
fin  aux  restes  de  la  féodalité.  Après  avoir  soumis 
raristocralie,  il  s  occupa  d'améliorer  la  condition 
du  peuple,  et  on  le  vit  même  choisir  ses  ministres 
et  ses  conseillers  dans  les  rangs  les  plus  humbles 
de  la  société. 

11  était  taciturne,  d'un  caractère  sombre  et  rusé. 
sévère,  réservé.  On  peut  attribuer  la  tristesse  qui 
ledominait  aux  remords  que  lui  inspirait  sa  con- 
duite comme  dauphin,  et  sa  révolte  contre  son 
père.  11  préférait  les  moyens  diplomatiques  à  tou 
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autre  pour  terminer  ses  différends  :  cependant 
quand  il  était  obligé  d'y  recourir  il  employait  avec 
à  propos  la  force  des  arme«.  Sa  préoccupation  la 
plus  vive  était  d  améliorer  Toi'ganisation  de  l'ar- 
mée, et  d'établir  l'équilibre  entre  rinfluence  des 
grands  et  celle  du  peuple.  Il  favorisa  beaucoup  l'in- 
dustrie et  le  commerce,  construisit  des  routes 
grandes  et  larges,  établit  les  postes,  et  introduisit 
l'imprimerie. 

11  prit  à  sa  solde  uu  corps  d'infanterie  suisse  de 
0,000  hommes  ;  ces  troupes  u  pied  avaient  acquis 
une  grande  supériorité  sur  la  cavalerie  qui  était 
l'arme  principale  des  temps  féodaux.  Juscju'k 
Louis  XI  le  mépris  de  l'infanterie  avait  été  porté  si 
loin  que  jamais  les  chevaliers  n'avaient  voulu  la 
.  commander. 

Les  évolutions  tactiques  des  forces  collectives 
commencèrent  à  cette  époque  :  les  combats  indivi- 
duels disparurent  pour  ainsi  dire  complètement, 
les  joutes  el  les  tournois  qui  étaient  auparavant  les 
seuls  exercices  militaires,  perdirent  leur  prestige. 

Louis  XI  mourut  en  1483,  laissant  un  grand 
royaume  respecté.  L'Italie  le  craignait,  il  étaitallié 
avec  lu  Castille  et  T Aragon,  Je  pape  désirait  vive- 
meut  son  amitié,  les  rois  de  Bohème,  de  Hongrie 

r.  XII.  —  N'  12.  —  DécKIIBRE  1861.  —  o*  SKRlt  (à.  8.)        2.^ 
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troupes  espagnoles  coiiimaudces  par  Fernaad  de 
Cordoue,  le  (fvaivd  capitaine  qui  venait  de  relever 
l'art  de  la  gueri*e  de  la  pi*ostratioit.  où  il  était 
iombé,  eu  géuéralisant  Fusage  des  armes  à  feu  et 
en  foi'inaut  d'excellents  généraux  par  son  exemple. 

Avec  Louis  Xll  s'éteignirent  les  derniers  i-estes 
de  la  monarchie  féodale. 

François  Y'  occupa  le  trône  en  I5i6  :  ses 
vingt  ans,  sa  figure  martiale,  sou  caractère  che- 
valeresque, sa  valeur,  ses  penchants  belliqueux 
et  d'autres  bonnes  conditions  donnèrent  lieu  de 
croire  qu'avec  une  armée  aussi  puissante  qu'était 
alors  l'armée  française,  il  allait  faire  de  grandes 
conquêtes  et  établir  sa  suprématie  en  Europe. 
C'est  ce  qui  serait  arrivé  inévifableuienl  si  ce 
souverain  et  ses  armées  n'avaient  pas  eu  h  coiu- 
haltrc  l'empereur  d'Allemagne,  Charles-Quint, 
(uharles  1"  d'Espagne  el  les  invincibles  iercim 
espagnols  avec  leurs  fameux  généraux. 

Les  deux  monarcjnes  avaient  des  préteulious 
égales  à  la  domination  :  tous  iJmvxx  voulaient 
rétablir  l'empire  germanique;  mais  le  ciel  voulut 
que  François  I"  fui  vaincu ,  au  point  qu*il  fut 
o])ligé  de   tendre   son  épée  a  un   soldat   espa- 
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peroiir  d'Allemagne,  le»  Vénitiens  et  surtout  Per- 
dinand-le-Gatholique.  Obligé  de  battre  en  retraite 
et  de  repasser  TÀpennin,  il  combattit  avec  gloire 
et  succès  à  Fomoue  avec  9000  hommes  contre 
40,000. 

La  mort  de  Charles  le  Téméraire^  tué  devant 
Nancy,  en  1477,  avait  complètement  anéanti  les 
dernières  influences  des  grands  seigneurs  féodaux. 
Les  troupes  françaises  n'avaient  plus  d  autres  chefs 
que  leur  souverain,  et  la  noblesse,  dont  tant  de 
luttes  intestines  avaient  surexcité  Tinstinct  guer- 
rier, ne  respirait  que  la  guerre  extérieure. 

Louis  XII,  qui  forma  une  branche  de  Valois-Oi^ 
léans,  prit  les  rênes  de  TÉtal  en  1498  et  se  distin- 
gua par  ses  vertus  et  les  grandes  réformes  qu'il  fit 
dans  Tadmintstration  civile  et  militaire.  Il  sup- 
prima le  droit  de  sac  pour  les  troupes  en  leur  assu- 
rant une  solde  régulière  et  maintint  parmi  elles 
une  discipline  sévère.  Sous  son  règne,  la  première 
arme  à  feu  maniable,  l'arquebuse  à  crochet,  fit  son 
apparition  dans  l'armée  française. 

Il  tenta  aussi  de  conquérir  le  royaume  deNaples, 
notais  quoique  son  armée  fût  aguerrie,  disciplinée 
et  bien  dirigée,  elle  rencontra  pour  adversaire  les 
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troupes  espagnoles  coirmiaudées  par  Fernaad  de 
Corfloue,  le  yraml  capitaine  qui  \eDait  de  relever 
l'at't  fie  la  ;^uerre  de  la  pi*ostratiou  uci  il  était 
tombé,  eu  géuéralisant  Tusai^e  des  armes  à  feu  et 
en  foruiaut  d'excelleuis  géuéraux  par  son  exemple. 

Avec  I^uis  XI 1  s'éteignirent  les  deruiers  l'esté» 
de  la  monarchie  féodale. 

François  1"  occupa  le  trône  eu  1515  :  ses 
vingt  ans,  sa  figure  martiale,  sou  caractère  che- 
valeresque, sa  valeur,  ses  penchants  belliqueux 
et  d'autres  bonnes  conditions  donnèrent  lieu  de 
croire  qu'avec  une  armée  aussi  puissante  qu'était 
alors  l'armée  française,  il  allait  faire  de  grandes 
conquêtes  et  établir  sa  suprématie  en  Europe. 
C'est  ce  qui  serait  arrivé  inévitablement  si  ce 
souverain  et  ses  armées  n'avaient  pas  eu  h  com- 
battre l'empereur  d'Allemagne,  Cliarles-Quint. 
Charles  1"  d'Espagne  et  les  invincibles  iercii»^ 
espagnols  avec  leurs  fameux  généraux. 

Les  deux  mouaniues  avaient  des  prétenlîous 
égales  à  la  domination  :  tous  deux  voulaient 
rétablir  l'empire  germanique;  mais  le  ciel  voulut 
que  François  I"  fût  vaincu,  au  point  qu'il  fut 
obligé  de   rendre   son  épée  à  un   soldat   espa- 
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guol  (i),  dans  la  première  des  quatre  guerres 
qu'il  fit  à  Tempereur  Charles ,  à  la  bataille  de 
Pavie,  livrée  le  24  février  1525.  Le  roi,  prison- 
uiev,  fut  envoyé  à  Madrid  et  enfermé  dans  la 
tour  de  Lujan  pendant  qu'on  traitait  de  sa  rançon. 

François  était  inconstant  et  sensuel»  suivait 
toujours  son  premier  mouvement  et  n'était  pas 
fort  scrupuleux  pour  tenir  ses  engagements. 
Néanmoins  ce  fut  le  plus  puissant  monarque 
qu'ait  eu  la  France  jusqu'à  celte  époque,  puisqu'il 
domina  à  la  fois  le  clergé  et  le  parlement. 

11  fit  plusieurs  réformes  importantes  danfi 
Tarmée  :  Ayant  reconnu  la  supériorité  de  l'in- 
fanterie cl  la  bataille  de  Marignan,  en  J515,  il 
institua  les  légions,  qui  étaient  des  corps  natio- 
naux de  cette  arme.  De  son  temps,  l'effectif  de 
chaque  lance  fut  porté  à  huit  hommes  avec  ses 
gendarmes. 

Son  règne  fut  celui  de  la  renaissance  des  arts. 
Il  les  protégea  ainsi  que  les  sciences  et  les  lettres, 
({u'il  cultivait  lui-même  avec  succès. 

Henri  II,  fils  de  François  T",  prit  le  sceptre 
en  I547.  Sous  son  règne,  la  France  Gt  la  guerre 

(4)  D*aprë8  certains  documents  ce  serait  un  homme  d*ar- 
\ïm  \  Diego  d'Avila,  selon  d'auU^  Juan  d'Orbiela, 
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à  TEspagne  dans  ses  possessions  d'Italie  et  des 
Flandres,  ainsi  qu'à  rAngleterre,  à  laquelle  elle 
reprit  Calais.  La  guerre  civile  commença  entre 
les  partis  politiques  et  religieux  qui  divisaient  la 
France. 

La  fameuse  bataille  de  Saint-Quenlin  fut  livrée 
pendant  le  mois  d'ftoût  1557.  Elle  fut  gagnée  sur 
le  eonnétable  de  Montmorency  par  les  Espagnols, 
commandés  par  Emmanuel-Philibert,  duc  de 
Saifoie. 

Le  traité  de  Cateau-Cambresis,  surnommé  la 
Paix  malheureuse,  fut  conclu,  et  la  France  aban- 
donna 189  villes  et  châteaux  à  l'Espagne  (pour 
s^assurer  la  possession  des  3  évêchés  et  reprendre 
SaiHt-Quentin). 

Les  courtisans,  dont  la  tenue  était  fort  relà- 
oliée  sous  le  règne  précédent,  en  prirent  une 
plus  régulière  et  augmentèrent  d'autant  leur  con- 
sidération, ce  qui  contribua  à  radoucissement 
des  mœurs.  Ils  présidaient  les  joutes,  les  fêtes 
et  les  tournois.  C'est  dans  un  tournois  que 
Henri  11  fut  tué. 

D'après  plusieurs  auteurs,  rinsfitutiod  des 
dragons  serait  due  k  ce  monarque*  Un  historien 
en  fait  honneur  à  Henri  111.  Quœ  qu'il  «n  soit, 
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ce  fut  dtie  imitation  d'un  corps  de  cavalerie  qui 
existait  déjà  en  Espagne.  Ou  les  appela  arquebu^ 
9iêr9  d  cheml,  et  ils  avaient  pour  armes  Tarque- 
buse  el  Fépée. 

Du  temps  de  Henri  II,  la  plupart  des  fantaitiûs 
étaient  armés  de  longues  piques^  et  cotnme  M  ar- 
quebuses étaient  si  imparfaites  que  leur  fea^était 
très-peu  efficace^  ils  se  formaient  sur  une  grande 
profondeur,  afin  de  mieux  résister  au  chœ  data 
cavalerie;  ils  avaient  pour  cela  l'exemple  des 
Suisses,  fantassins  des  plus  renommés  q[ui  se  bat** 
talent  en  coionués  profondes. 

François  II  fut  proclamé  roi  en  ]559i  Afin  dé 
mieux  atteindre  leur  but,  la. plupart  des  eheft 
de  parti  s'appliquèrent  à  donner  un  caractère 
religieux  à  leurs  dissensions  politiques.  François  II 
abolit  les  tournois  dès  le  commencetneut  de  son 
règnef. 

Charles  IX  prit  les  rèues  de  l'État  en  i560.  Les 
guerres  de  religion,  qui  étaient  eittrèmeMent 
cru^les,  c(mtinuèrent,  et,  le  îi  août  1573,  eut  lieu 
l'horrible  massacre  de  huguenots  cmimi  dous  le 
nom  de  Sainf-Bmikêlemy,  Cutherine  de  Médici^, 
mère  du  rôi,  l'avait  préparé  afin  d'éloigner  de  sèn 
flh  toute  autre  influencé  qiie  la  isiéttne.  I¥  y  ettt 


plus  de  dix  mille  prc^testants  i^orgés  dans  Pam 
et  plus  de  soixante  mille  dans  les  provinces. 

Les  plus  célèbres  capitaines  succombèrent  daD» 
ces  luttes  de  partis  et  dans  la  guerre  que  Too 
soutenait  contre  TEspagne  et  TAngleterre. 

Henri  III  commença  à  n^ner  en  1574.  Les 
discordes  armées  sur  le  dogme  continuèrent  entre 
les  ligueurs  et  les  protestants,  en  même  temps  que 
les  querelles  politiques  des  grands  du  royaume  et 
la  guerre  avec  l'Espagne.  Henri  rendit  VOrdan- 
viande  de  Biais ^  qui  supprimait  la  noblesse  conférée 
par  les  fiefs,  dernier  coup  porté  au  pouvoir  féodal. 
Le  1"  août  1589  il  fut  assassiné  par  le  moine 
Jacques  Clément;  mais  avant  de  mourir  il  reconnut 
pour  successeur  le  roi  de  Navarre,  qui  prit  aussitôt 
le  nom  de  Henri  IV. 

Ce  souverain,  qui  fut  le  premier  i*oi  de  France 
de  la  maison  de  Bourbon,  descendait  d'un  fils  de 
samt  Louis.  11  était  protestant,  mais  il  combattit 
avant  de  souscrire  à  Fabjumlion  que  voulaient  lui 
imposer  les  grands  du  rpyaume.  il  fut  en  guerre 
avec  r Espagne,  TAngleterre,  le  Piémont»  la  Savoie 
et  les  armées  protestantes  d'Allemagne  ;  les  luttes 
antérieures  continèrent  avec  le  même  acbamement 
pendant  les  premières  années  de  soo  règne  ;  el|^ 
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redoulilèrent  même  quand  les  ligueurs  eurent 
reconnu  pour  leur  roi  le  cardinal  de  Bourl)Oi}, 
sous  le  nom  de  Charles  X.  Henri  vainquit  la  ligue 
et  termina  les  guerres  civiles,  avant  de  lancer  la 
France  el  l'Europe  dans  la  voie  de  leurs  nouvelles 
et  brillantes  destinées. 

La  régularité  de  son  administration  fit  dispa- 
raître le  dé6ordi*e  des  fmances  et  amena  la  dimi- 
nution des  impôts.  Il  s  appliqua  spécialement  à 
protéger  Tagriculture,  les  arts  et  les  métiers.  Les 
lettres,  les  sciences  et  le  commerce  se  développè- 
rent à  Tenvi.  Henri  permit  au  théâtre  et  à  la 
presse  de  critiquer  les  mauvaises  mœurs,  bien  qu'il 
ne  donnât  pas  lui-même  l'exemple  d'une  vie  i-égu- 
lière  par  ses  galanteries  envers  ses  maîtresses. 
Après  avoir  fait  trente  ans  la  guerre  et  livré  trois 
l>atailles,  cent  quarante  combats,  soutenu. trois 
cents  sièges,  selon  quelques  auteurs,  il  ne  négligea 
rien  de  ce  qui  pouvait  produire  la  prospérité  de 
son  peuple,  en  lui  accordant  repos  et  bien-être. 

C'est  à  peine  si  l'on  peut  compter  quelques 
soldats  étrangers  dans  ses  armées  ;  il  préférait  les 
troupes  bien  payées  aux  milices  féodales.  Il  établit 
la  discipline  sur  des  bases  solides  et  releva  le 
prestige  de  |a  milice,  en  augmentant  la  solde  et 
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les  récompenses  de  toutes  les  clashs  de  troupes. 
11  créa  une  école  militaire  pour  les  fils  de  famille 
pauvres.  11  établit  des  règlements  théoriques  sur 
l'art  de  la  guerre  et  les  fit  mettre  en  pratique  par 
des  corps  permanents  de  7,000  hommes.  II  atig^ 
menta  lartillerie  et  organisa  son  admlnistratton. 
Il  fit  faire  des  progrès  à  la  science  des  ingénieurs, 
dans  l'attaque  et  dans  la  défense  aussi  bien  que 
dans  la  construction  des  places  fortes.  C'est  hii 
qui  le  premier  a  donné  aux  deux  grandes  spéda* 
lités  du  gtoiéet  de  l'artillerie  l'importance  qu'dles 
ont  aujourd'hui.   11  porta  l'effectif   de   rartDée 
française  à  101,000  hommes,  en  drânant  tin  plm 
grand  ascendant  à  l'arme  de  Tinfanterie  par  l'en- 
rôlement d'un  grand  nombre  de  nobles  auxquds 
la  réduction  de  leur  fortune  ne  permettait  pltis 
de  faire  les  dépenses  nécessaires  pour  la  cavalerie. 
Cette  dernière  arme  avait  beaucoup  décliné  ;  elle 
était  devenue  d'une  pesanteur  extrême,  et  le  petit 
nombre  de  gendarmes  qui  la  composaient  por- 
taient des  armures  capables  de  résister  aux  projec- 
tiles, lancés  par  les  arquebuses.  Sous  Henri  iV,  les 
cavaliers  abandonnèrent  la  lance,  qui  était  tombée 
en  désuétude  depuis  l'abolition  des  toui*nois«  Il 
imagina  les  réserves,  avec  lesquelles  il  ne  cra^nott 
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pas  de  se  tenir  sur  la  défensive,  et  se  Mettait  sou** 
vent  à  leur  tête,  démontrant  ainsi  qu'il  avHlt  au 
pîus  haut  point  le  talent  de  Tbomme  de  guerre. 
Il  prit  des  mesures  pour  assurer  à  l'avance  l'en-* 
tretien  de  ses  forces  en  campagne. 

Il  y  a  des  auteurs  qui  le  considèrent  comme 
ayant  été,  en  réalité,  l'auteur  de  Tordre  de 
bataille.  Henri  IV  fut  donc  un  excellent  capitaine 
et  un  brave  soldat  en  même  temps  qu'il  était  bôir 
législateur  et  le  père  de  ses  sujets.  Sous  son  r^e, 
Fart  militaire  et  la  civilisation  avancèrent  ft 
l'unisson.  11  ne  sera  pas  hors  de  propos  de  faire 
remarquer  que  le  duc  de  Sully,  guerrier  renommé 
par  ses  talents,  devenu  ministre,  introduisit  danb 
les  finances  les  réformes  les  plus  utiles,  ce  que 
n'avaient  pu  faire  d'autres  personnages  apparte^^ 
nantà  l'ordre  civiL  A  la  vérité,  Henri  IV  ne  put 
venir  à  bout  de  faire  disparaître  l'influeiice  pré^ 
pondérante  que  Philippe  II  avait  eiercée  dans 
presque  toute  l'Europe  par  la  bravoure  de  fces 
troupes  et  le  talent  de  ses  généraux. 

Louis  XIII  fut  couronné  en  1610,  ei  soutint 
pendant  un  long  règne  de  trente-trois  ans  des 
guerres  Icmgues  et  dispendieuses  à  l'intérieur  et  à 
l'extérieur  :  il  finit  la  lutte  contre  les  protestants 
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et   eut   pour  adversaires  rAutriche,    TEspagoe. 
TAngleterre  et  Tltalie. 

Le  cardinal  de  Richelieu^  son  premier  ministre, 
augmenta  Tordre  qui  avait  été  établi  dans  Tadroi- 
nistration  de  l'Étal  en  lui  donnant  de  la  force  el 
de  la  stabilité  ;  il  restaura  le  crédit  de  la  France 
en  Italie,  en  Allemagne,  dans  les  Pays-Bas  eteo 
Suisse  ;  et  quoiqu'il  n'ait  pu  vaincre  l'Espagne  el 
l'Autriche,  ces  deux  puissances  trouvèrent  en  lui 
un  adversaire  redoutable  qui  vint  à  bout  de  détruire 
l'ascendant  de  la  maison  d'Autriche.  Il  prot^ 
constamment  les  sciences  et  les  ai-ts  ;  fonda  l'Aca- 
démie française,  Tlmprimerie  royale  et  le  Jardin 
des  Plantes.  11  créa  les  ambassades  permanentes, 
qui  ouvrirent  un  vaste  champ  à  lart  de  la  diplo- 
matie, et  porta  la  force  de  Tarmée  française  à 
150,000  fantassins,  30,000  cavaliers  et  100  vais- 
seaux de  guerre  :  avant  lui  il  n'y  avait  pas  de 
marine  royale. 

Le  nombre  des  armes  à  Teu  fut  beaucoup  aug- 
menté ;  la  cavalerie  supprima  ses  armures,  s'or- 
ganisa par  régiments  et  réduisit  l'épaisseur  de  sa 
formation  de  combat  ;  l'infanterie  diminua  la  pro-;- 
fondeur  de  son  ordre  de  bataille,  les  commandants 
principaux  piireul  le  titre  officiel  de  généraux; 
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la  diguité  de  connétable,  supprimée  par  Louis  Xlil, 
avait  été  substituée  h  celle  de  sénécbal,  qui  elle- 
même  avait  remplacé  celle  des  maii  es  du  palais. 

La  France  abattue  retrouva  toute  son  énergie  a,u 
contact  d'un  grand  homme,  le  cardinal  de  Riche- 
lieu. Prélat  éminent,  il  fut  le  premier  gouverneur 
du  royaume,  généralissime  des  armées  du  roi, 
dirigea  en  personne  diverses  expéditions  militaires 
et  en  particulier  le  siège  de  La  Rochelle,  dont  la 
prise  annula  le  protestantisme  comme  parti  poli- 
tique. D'un  autre  côté,  il  rendit  la  monarchk 
absolue  en  faisant  tomber  sur  l'échafaud  la  tête 
des  grands  seigneurs  qui  voulaient  lui  faire  de 
lopposition,  et  ferma  les  États-généraux. 

Louis  XIV  monta  sur  le  trône  en  1643, "sous  la 
régence  de  sa  mère,  Anne  d'Autriche.  On  connaît 
la  splendeur  de  son  règne  et  le  rang  qu'il  donna 
dans  le  monde  à  la  France.  Ses  ministres  Mazarin 
et  Colberl  continuèrent  Fœuvre  de  Richelieu  ; 
leur  administration  donna  les  meilleurs  résultats, 
bien  qu'il  y  ait  eu  des  luttes  de  partis  à  Tintédeur. 
L  armée  acquit  de  bonnes  conditions  et  Tesprit 
guerrier  se  réveilla  après  la  bataille  de  Rpcroy, 
gagnée  eu  1643  par  un  jeune  prince  encore  im« 
berbf),  Louis  de  Bourbon,  alors  duc  d'Enghien, 
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connu  depuis  sous  le  nom  A^dgratutCondé.  4000  ca- 
valiers français  obtinreu  t  le  dessus  sur  les  Espagnok 
et  y  défirent  leur  infanterie,  réputée  jusqu'aior» 
invincible.  C'est  de  celte  époque  que  datent  les 
grands  succès  des  armes  françaises.  Louis  XIY 
fut  en  guerre  avec  TAllemagne^  l'Espagne,  l'An- 
gleterre, ritalie,  la  Hollande,  la  Suisse  et  h 
Turquie,  et  la  première  moitié  de  son  règne,  qui 
fut  long,  fut  signalée  par  de  grands  avantages.  La 
célèbre  bataille  des  Dunes,  entre  Nieuport  rt 
Ehinkerque,  gagnée  en  1658  sur  les  Espagn<^, 
décida  la  paix  des  Pyrénées.  La  paix  de  Nimègue, 
faite  en  1678,  donna  à  la  France  la  Franche-Comté 
et  une  partie  de  la  Flandre,  des  territoires  et  des 
places  fortes. 

Louis  XIY  se  dévoua  avec  une  sollicitude  con- 
stante à  l'organisation  de  Tarmée,  et  lui  imposa 
une  discipline  sévère. 

La  puissance  française  parvenue  à  son  apogée, 
Louis  voulut  qu'on  exécutât  par  toute  la  terre  les 
décisions  des  cliambi^es  de  réunion  qu'il  avait  consti- 
tuées pour  rechercher  les  places  qui  lui  apparte- 
naient. Il  soutenait  ses  droits  avec  lor  et  avec 
ses  armées,  qui  arrivèrent  à  un  effectif  de  400^000 
hommes  et  de  230  navires  de  guei*re. 
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Prince  guerrier,  Louis  XIV  commanda  plusieurs 
fois  ses  troupes  en  personne.  Son  activité  était 
extrême;  il  était  infatigable  au  travail.  D'une 
ambition  sans  bornes,  ennemi  surtout  de  la  puis- 
sance espagnole,  il  fit  tous  ses  efforts  pour  dominer 
FEurope.  Il  devint  si  infatué  de  ses  victoires, 
qu'il  en  vint  à  croire  que  Dieu  accorde  aux  rois 
le  don  d'une  intelligence  supérieure  à  celle  des 
autres  hommes,  et  que  l'État  c'était  lui. 

Pour  donner  un  témoignage  de  sa  foi  catlio-* 
lique,  il  révoqua  TÉdit  de  Nantes  (i68ô),  laissant 
seulement  quinze  jours  aux  ministres  protestants 
pour  sortir  du  royaume  et  ordonnant  que  tout 
culte  extérieur  particulier  serait  interdit  aux 
religionnaires.  50,000  familles  françaises  s  expa- 
trièrent; on  comptait  parmi  elles  beaucoup  d'ar^ 
tistes  et  d'ouvrier». 

Louis  XIV  commençait  à  vieillir;  des  soins  de 
toute  sorte,  les  guerres  qu'il  soutint,  son  amour 
de  Tétude,  son  application  à  résoudre  les  affaires 
par  lui-même,  les  plaisirs  de  l'amour  avaient  fait 
déchoir  son  intelligence  ;  ses  nombreux  ennemis, 
instruits  par  les  leçons  qu'ils  avaient  reçues  des 
capitaines  français  de  premier  ordre,  étaient  da^ 
venus  habiles  dans  l'art  de  gouverner  ;  les  succès»* 
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seuis  de  Mazariii,  Colberl,  et  IjOuvoîs,  le  grand 
organisateur  militaire,  furent  des  hommes  d'une 
capacité  médiocre  :  il  en  résulta  que  les  affaires 
prirent  une  tournure  des  plus  défavorables  pen- 
dant les  derniers  jours,  et  que  le  désordre  s'iatro- 
duisit  dans  les  finances.  Il  y  eut  disette  de  numé- 
raire ;  les  troupes  perdirent  leur  discipline  et 
leur  i>onne  adminib! ration  ;  la  faveur  donna  le 
commandement  des  armées  ;  on  vit  figurer  à  la  tète 
des  corps  des  jeunes  gens  imberbes  ;  les  capitaine» 
devinrent  propriétaires  et  fournisseurs  de  leurs 
compagnies  ;  les  généraux  les  plus  renommés  de 
Louis  passèrent  dans  les  rangs  de  ses  adversaires; 
Tagriculture  tomba  dans  labandon. 

Ces  causes  lirent  changer  la  fortuue,  et  la  pros- 
périté de  l'Etat  commença  à  décliner,  Hochsktt 
où  les  Français  perdirent  30,000  hommes,  fut 
leur  première  défaite  ;  d'autres  suivirent,  entramè- 
lées  de  quelques  victoires.  Déjà  le  roi  avait  été 
obligé  de  demander  la  paix  et  de  conclure  le  traité 
de  Rystvick,  par  lequel  il  avait  restitué  plusieurs 
territoires  et  places  fortes.  La  paix  de  Rys\^vickfut 
aussi  onéreuse  à  Louis  XIV  que  celle  d'AÂr-/a- 
Cha/wl/e  m  1()68,  et  celle  de  Nimègue,  dix  ans 
plus  tard,  lui  avaient  été  avantageuses. 
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Les  nations  alliées  abaadonnèrent  le  monarque 
l'iançais  dès  qu'elles  virent  les  revers  commencer  ; 
et  Louis ,  après  avoir  perdu  les  grandes  batailles 
de  Ramillies  et  de  Malplaquet,  ne  put  empêcher 
ses  adversaires  commandés  parMarlborough  d'en- 
vahir une  partie  de  son  territoire  et  de  menacer 
jusqu  a  sa  demeure  royale. 

La  France  avait  détruit  le  pouvoir  colossal  fondé 
par  Charles  I"  d'Espagne,  l'empereur  Charles- 
Quint,  mais  h  son  tour  elle  se  vit  humiliée,  réduite 
cl  ses  anciennes  limites  et  obligée  de  se  soumettre 
aux  conditions  les  plus  dures.  Ce  fut  l'Angleterre 
qui,  craignant  de  trop  grandir  l'empereur  aux  dé- 
pens de  la  France,  parvint  à  faire  conclure  en 
1713  le  traité  d'Utrecht  par  lequel  Louis  perdait 
plusieurs  places.  C'est  h  cette  date  que  remonte 
l'injure  qui  pèse  sur  l'Espagne'  d'avoir  reconnu 
Gibraltar  comme  colonie  anglaise  :  mais  pour  met- 
tre fin  à  une  guerre  ruineuse,  le  monarque  fran- 
çais obligea  le  roi  d'Espagne  son  petit-iils  à  subir 
cet  afifront. 

Louis  XIV  s'appliqua  pendant  tout  son  règne  à 
soigner  l'organisation  et  l'instruction  de  l'armée. 
11  ordonna  des  études  professionnelles  qui  nV 
vaienl  pas  clé  faites  jusque-là .  et  créa  dans  ce 
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but  des  collèges  do  cadets  qui  ont  Mé  le  piinci|>e 
de  TEcole  de  Saint-Cyr  telle  qu'elle  existe  aujour- 
d'hui :  il  fit  des  i  ^glements  et  des  ordonnaDces  en 
vertu  desquels  ou  pouvait  parvenir  aux  grades  su- 
périeurs, sans  distinction  de  personnes  ni  de  dis- 
aen  fK)ciales  ;  il  affermit  la  discipline  et  monta  sur 
des  bases  solides  Tadministration  militaire ,  en 
iWWRP^&nt  des  inspecteurs  généraux  des  troupes.  Il 
iantitua  Tordre  de  Saint-^Louis  pour  récompenser 
1q  mérite  utilitaire,  et  fît  bâtir  Thôtel  des  Inva- 
lides, 

On  donna  un  uniforme  distinct  aux  soldats.  Le 
costume  que  les  Espagnols  nomment  d  la  Cham- 
berga,  provient  du  général  Schomhei^  qui  avait  le 
pllIP  contribué  h  établir  lunifôrme  de  l'armée 
freuwise. 

i4  art  de  la  guerre  fit  de  grands  progrès.  La 
b§yonpatte  iaventée  à  Bayonne  fut  perfeetionaée 
p^r  l^  Martiniëre,  officier  dans  Tinfanlarie  fran- 
(jif^.  Ou  adopta  la  cartouche  invwtée  par  le  roi  de 
Suède  Gustave-Adolphe.  Le  ministi*e  de  la  guerre 
I^Duvois  préa  en  1671  le  premier  régimenl  d'iaftn- 
terie  qui  ait  porté  la  bayonnette  au  bout  du  fusil. 
On  \\xï  donna  le  litre  de  régiment  royal  d'artillerie, 
après  1  avoir  appelé  d  abord  corps  des  fusiliers  du 
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Roi.  En  1703,  d'après  le  conseil  de  Vauban,  les 
piques  et  les  mousquets  furent  abandonnés  et  toute 
Tinfanterie  fut  armée  du  fusil^  Cette  réforme  fut 
adoptée  par  toutes  les  armées  de  l'Burope.  On 
crëa  des  compagnies  de  grenadiers  ;  les  milices  fu- 
rent instituées  pour  assurer,  en  paix  comme  en 
guerre,  le  recrutement  de  l'armée  permanente. 
Un  certain  nombre  de  compagnies  dMnlanterie  ou 
d'escadrons  deoaialerie  réunis,  formaient  un  ba- 
taillon. L'infanterie  réduisit  à  quatre  rangs  la  pro- 
fondeur de  sa  ligne  de  bataille;  la  cavalerie  au 
même  nombre  et  même  à  trois.  L'artillerie  acquit 
lieaucoup  de  mobilité,  et  parut  en  plus  grand  nom- 
bre sur  les  champs  de  bataille.  On  détermina  les 
Tonotions  de  chaque  grade  de  la  hiérarchie  mili- 
laipe. 

Oh  établit  des  camps  d'instruction,  et  le  dépôt 
de  la  guerre  fut  institué  pour  conduire  les  opéra- 
tions des  armées  d'après  les  règles  de  la  science 
militaire  sur  des  cartes  et  plans  qui  y  étaient  con* 
serves. 

La  marine  fut  considérablement  augnimtée  ;  on 
livra  sur  mer  des  combats  mémorables  et  nom- 
breux, et  les  armées  françaises  furent  toujours  sur 
un  pied  respectable. 


322  érçQEs  sur  i/a^MF^  ^  ^^  rat^b. 
aiguilla)  de  mécanismes  à  mouvement  horizontal 
(dans  la  direction  de  T^xe  longitudinal).  La  cartoii- 
cbe  spéciale  (avec  lamurce)  ne  fut  pas  employée 
parce  <}ue  tous  les  modèles  étaient  re|iés  d'uoe 
manière  plus  ou  moips  compliquée  à  des  platines  à 
percussioii  ordinaires.  On  renonçait  ainsj  d'4v^M)ce 
à  l'ui^  des  principaux  avantages  d\x  systèfne  prus^ 
et  Ton  ypulait  seulement  obtenir  une  arme  qiii  se 
chargeât  par  la  culasse  d'une  manière  commode  pt 
avec  une  fermeture  solide  en  employait  le  roofle 
de  percussion  ordinaire. 

Mais  ce  prpblème  plus  modeste  ne  fut  Iu|-fqè|iie 
résolu  d'une  manière  h  peu  près  satisfaisait^  qi{e 
par  un  seul  des  modèles  essayés  (d'après  le  système 
obturateur  décrit  plus  loin).  11  faut  donc  recon- 
naître que  le  j^reqaief  mérite  des  épreuves  russes, 
d'ailleurs  très-intéressantes  en  elles-mêmes  ,  est 
d'avoir  constaté  de  nouveau  et  de  la  manière  la 
p)us  positive  combien  la  plupart  fies  nouveaux 
prpjets  de  ce  genre  ont  peu  de  v^eur  ^u  pQint  de 
vue  militaire.  Nous  donnons  les  rens^igueipepls 
§^|gpts  qui  s^rvir^mt  d'exemple» 

JJnfi  car^bjpe  k  chargement  i»ar  la  cuisisse  ^ 
l^rdiwis  msf^t  ijn  cbargeifïQnt  lïtirwinpligiié, 
rend»  pIh?  difficile  eupore  par  les  déj^ris  du^  pjipier 
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tHenclu,  en  sorte  que  les  principes  sur  lesquels  esf 
fondé  acfuellemenl  Tart  de  la  guerre  furent  accn'^- 
dités  par  ces  deux  hommes  éminents  qui  cessèrent 
de  combattre  le  même  jour,  et  par  Tillustre  Vauban 
(|ui  créa  le  système  de  fortification  usité  pour  la 
défense  des  places  fortes.  C'est  à  dater  de  cette 
époque  que  la  théorie  éclairée  fut  préférée  à  la 
pratique  routinière.  Feuquière,  Puységnr,  Folard, 
Vauban,  se  distinguèreni  comme  auteurs  mili- 
taires. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  Louis  XIV,  tout 
I)elliqueux  et  passionné  pour  la  gloire  des  armes 
qu'il  ait  été,  eût  négligé  d'illustrer  son  règne  par 
des  mesures  législatives  d'une  extrême  importance, 
par  des  monuments  splendides  et-  des  ouvrages 
publics  merveilleux,  et  de  donner  aux  lettres,  aux 
sciences  et  aux  arts  une  impulsion  rapide.  11  fit 
rédiger  les  Codes  civil,  criminel,  de  commerce, 
colonial  et  autres.  De  son  temps  naquit  le  crédit 
public  et  le  système  des  emprunts.  Le  ministre 
Colbert  et  le  maréchal  Vauban  donnèrent  une 
forme  particulière  à  la  science  de  l'économie  po- 
litique. Louis  XIV  perfectionna  l'art  de  la  diplo- 
matie, en  le  débarrassant  du  principe  religieux  qui 
avait  dominé  jusqu'à  lui  et  entravé  les  progrès.  Il 
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ans,  fui  le  mieux  rempli  de  la  monarchie.  La 
Prauce  y  conquit  le  premier  rang  en  Europe  par 
les  armes  et  sa  supériorité  littéraii*e.  Bien  que  les 
guerres  qu  elle  soutint  aient  été  quelquefois  in« 
justes,  elles  assurèrent  la  stabilité  du  royaume  en 
lui  donnant  de  bonnes  frontières.  Il  est  indubitable 
qu'après  ôtre  parvenu  à  Tapogée  de  sapuissance^ 
la  natioti  fut  épuisée  et  perdit  en  considération  ; 
car  Tesprit  guerrier  et  Tamour  de  la  gloire  s'a&i^ 
blirent,  et  le  grand  roi  laissa  un  héritage  hérissé 
de  conflits*  résultats  de  son  orgueil  et  de  son  am- 
bition de  pouvoir  absolu.  Mais  il  avait  ramené  à 
l'égalité  les  grands,  les  militaires  et  le  peuple,  et 
légué  des  germes  féconds  de  civilisation  et  de 
grandeur  qui  portèrent  plus  tard  leurs  fruits» 

A  la  mort  de  Louis  XIV,  en  1713,  Louis  XV, 
son  arrière-petit-fils,  hérita  de  la  couronne  et  il 
gouverna  la  France  jusqu'en  177i.  Il  eut  des 
guerres  avec  l'Angleterre,  l'Autriche,  la  Russie, 
l'Allemagne,  l'Italie,  l'Espagne,  en  Europe  ;  dans 
les  possessions  d'Amérique,  aux  Indes  et  en 
Afrique,  sans  compter  quelques  dissensions  inté- 
rieures. 

On  créa  l'Ëcole  militaire  et  rficole  deii  ponts  et 
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nimil  \o  bien  du  pays  ,  mais  qui  mallieurousonienl 
n  avait  ni  la  fernieti'»  de  caraclèro,  ni  le  génie  né- 
cessaire pour  faire  le  bonheur  du  peuple,  en  con- 
tenant Tarmée  et  en  maintenant  les  droits  du  pou- 
voir royal.  Tandis  que  la  France,  misérable  4 
l'intérieur,  n'inspirait  aucun  respect  à  l'extérieur, 
le  luxe  et  les  scandales  de  la  cour  insultaient  à  la 
misère  publique.  Montesquieu,  Voltaire  et  Rous- 
seau attaquaient  dans  leurs  écrits  les  bases  de  l'an* 
cienne  société  ;  les  classes  moyennes  et  inférieures 
étaient  pleines  de  ressentiments  ;  le  roi  mal  con- 
seillé ne  voulait  pas  faire  les  concessions  de  ré- 
formes exigées  par  le  temps  et  réclamées  par  le 
peuple.  Les  vices  du  vieil  ordre  social,  accumulés 
depuis  dix  siècles,  furent  les  vraies  causes  de  la  ré- 
volution qui  ne  fut  qu'un  fer  rouge  appliqué  sur 
une  plaie  que  la  gangrène  etl  rendue  mortelle, 
une  saignée  abondante  qui  régénéra  le  sang  cor* 
rompu  de  la  nation.  Ce  fut  une  guerre  cruelle  en- 
.  tre  les  grands  pouvoirs  de  l'État  représenté  par  le 
roi,  la  noblesse  et  le  peuple.  Le  peuple  demeura 
vainqueur.  Mais  ayant  abusé  h  son  tour  de  la  vic- 
toire, il  arriva  un  moment  où  le  gouvernement' 
constitutionnel  fut  fondé  pour  établir  la  paix  et 
rapprocher  les  trois  pouvoirs. 


314  ârDI>B8  8l)R   L*4RMt:  A   FEU   RAVàS. 

lance  de  600  pas  avec  h  cartouche  à  balle  oblon- 
gue,  (U  ét^it  auparavant ,  c  eiU-^-dlre  avec  Tan- 
cieqpe  oartQuohe  et  la  balle  coiirle,  de  S'^Sa^âO'.) 

Pour  le  modèle  bruDswickois  les  angles  de 
hau^^e  sont  à  300  et  600  pas,  d  après  les  données 
de  M.  le  premier  lientenaut  Siemeiu  :  42'  et  ViV 
(dans  récrit  précité  de  M.  Siemens  op  donne  il  est 
vrai  Vii\  mais  cela  provient  d'une  faute  d*impres« 
sion).  Les  trajectoires  de  cette  arme  seraient  donc 
encore  un  peu  plus  tendues  que  celles  du  modèle 
prussien  original.  ^ 

M,  J.  de  Wittenbiirgà  Gœr/iiz  a  déterminé  de 
la  manière  suivante  les  angles  de  hausse  de  la  ca- 
rubine  à  aiguille  prusienne  modèle  1854  (par  l'exa* 
meu  de  deux  armes  de  cette  espèce)  : 

pour  300       500      700       1000  pas 

carabinenM.      51'       ns'    2^0'         3^0' 
carabine  n*8,      50'      ^23'   ^16'      3M1'. 

M.  de  Wittenbui^g  a  trouvé  les  angles  de  ces  ca- 
rabines, pour  100  et  200  pas,  sensiblement  plus 
grands  que  ceux  fournis  par  les  modèles  de  fusil 
précédents,  mais  nous  faisons  abstraction  de  ces 
nombres,  attendu  que  pour  de  si  petits  angles  il 
est  difficile  de  garantir  l'^iactitude  des  mesares 
prises; 
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le  pied  sur  le  sol  de  la  France,  et  régna  moins  d'un 
an.  Le  30  mal  il  avait  signé  le  traité  de  Paris  et 
avait  perdu  d'un  trait  de  plume  le«  riches  conquê- 
tes faites  par  la  nation  pendant  vingt  ans  ai)  pfix 
des  plus  lourds  sacrifices  et  payées  du  sang  Aéà 
braves.  Cette  convention  livrait  aux  alliés  53  pla- 
ces fortes  avec  leurs  approvisionnements,  43  vais- 
seaux de  ligne  et  des  milliers  d'armes.  A  ces  pertes 
il  faut  joindre  Tabandon  de  Ttle  de  Malte,  cédée  à 
perpétuité  aux  Anglais ,  et  la  colonie  de  Saint- 
Domingue  qui  avait  conquis  son  indépendance 
en  1801. 

Le  roi  aurait  eu  bonne  envie  de  rétracter  ce 
qu'il  avait  promis  en  faveur  des  libertés  du  peu- 
ple, mais  il  ne  put  faire  autrement  que  d*oclroyer 
à  Saint-Ouen  la  charte  constitutionnelle  dont  le 
premier  article  garantissait  pour  là  première  fois 
aux  Français  l'égalité  devant  la  loi. 

Le  1"  mars  1815,  Napoléon  débarqua  à  Cannes, 
ayant  avec  lui  moins  de  mille  soldats,  mais  tous 
braves  et  dévoués.  Le  20,  il  entrait  à  I%ris  et  res- 
taurait TÊmpire.  Mais  le  18  juin,  cent  jours  après 
qu'il  avait  remis  le  pied  sur  le  sol  de  la  France,  il 
perdit  la  grande  bataille  de  Waterloo,  et  le  22  du 
rtièttie  Mois,  Il  abdiquait  une  seconde  et  dernière 
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Les  libertés  populaires  fqrei^t  rétablies,  et  bien 
qii'il  y  ait  eu  constamment  des  lutter  et  des  discus- 
mm  entre  les  partis ,  la  fermeté  et  la  sage  poli- 
tique du  monarque  tinrent  en  respect  le  parti  repu- 
hlidun  et  le  parti  absolutiste  ou  légitimiste. 

Si  Ton  excepte  la  guerre  d'Algérie  terminée  par 
)f(  copquêie  de  tout  le  territoire  (le  Tanciemie  ré- 
gwce,  et  la  prise  d'Abd-el-Kader,  on  eut  la  pai^  à 
l'extérieur  ;  et  c'est  grâce  h  elje ,  grâce  aussi  à  la 
modération  et  h  Thabileté  du  gouveraeojent  de 
liDUis-Philippe,  que  les  germes  de  richesse  et  de 
scii^pe  créés  par  la  révolution  et  l'empire  purent 
se  développer.  L'agriculture ,  l'industrie,  les  let- 
tres, les  sciences  et  les  arts  parvinrent  à  une  grande 
prospérité.  L'organisation  de  l'armée   reçut  des 
améliorations  notables;  et  l'art  de  la  guerre  fut 
maintenu  à  l'élévation  où  l'avait  porté  Napoléon  f  ". 
Lf 'école  pratique  permanente  de  l'Algérie  four- 
nit des  géiiéraux  illustres  dès  lors,  et  qui  devaient 
lo  devenir  encore  davantage  ;  les  troupes  avaient  uqe 
excellente  discipline  ;  la  milice  occupait  un  rang 
distingué  dans  la  société,  car  les  jouîmes  gens  des 
meiUaures  familles  et  les  propres  fils  du  roi  avaient 
fait  i^s  études  imposées  au  resli  de  la  aatioo ,  et  com- 
mencé leur  brillante  carrière  par  remplir  lep  ep[i- 
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Charles  X  monta  sur  le  Irône  en  décembre  1 824, 
et  s  occupa  constamment  de  restreindre  les  droits 
du  peuple,  si  bien  que  le  25  juillet  1830,  il  publia 
une  ordonnance  royale  qui  abolissait  la  liberté  de 
la  presse,  renvoyait  la  chambre  des  députés,  et  re- 
formait son  système  d'élection.  Les  masses  popu- 
laires dont  Texaspération  était  au  comble  furent 
transportées  de  fureur;  Paris  s'insurgea  le  27  ;  on 
nomma  un  gouvernement  provisoire ,  et  Charles  X 
cessa  de  régner  après  avoir  abdiqué  le  2  août. 

Sous  son  règne,  la  France  s'était  battue  contre 
les  Turcs  en  faveur  de  l'indépendance  de  la  Grèce, 
et  avait  déclaré  la  guerre  au  dey  d'Alger.  La  con- 
quête de  l'Algérie  avait  été  commencée  par  la  prise 
de  la  ville  d'Alger  en  juillet  1830. 

Les  lettres,  les  arts  et  les  anti-es  branches  de 
l'ordre  social  et  politique  ne  firent  aucun  progrès 
ou  très-peu;  l'État,  sous  le  rapport  de  ses  relations 
extérieures,  était  constamment  subordonné  aux 
vues  des  grandes  puissances  qui  avaient  formé  la 
triple  (sainte)  alliance. 

Le  9  août,  le  duc  cTO/'/^Ja/w  accepta  la  couronne 
qui  lui  fut  offerte  par  les  chambres,  et  commença 
une  nouvelle  dynastie  sous  le  nom  de  Loids-Phi- 
lippe  I". 
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la  \ilesso  initiale  doit  être  de  94.")  pieds  =  296, (>  m. 
pour  les  fusils  et  de  935  pieds  =  235,5  m.  pour 
les  carabines,  ce  qui  néanmoins  ne  s*accorde  pas 
bien  avec  les  données  précédentes.  La  \itesse  ini- 
tiale de  la  balle  oblongue  est  en  tout  cas  plus 
grande  ;  nous  manquons  ici  d'épreuves  qui  nous 
soient  propres. 

Cette  table  7  provient  évidemment  de  la  même 
source  prussienne  que  les  données  précédentes  de 
M.  le  capitaine  Scliœn;  ce  dernier  nous  a  donné 
comme  écarts  <»  moyens  quadratiques  »  les  mêmes 
qui  sont  donnés  ci-dessus  comme  écarts  «moyens.» 
Nous  ne  pouvons  décider  laquelle  de  ces  deux  dé- 
nominations est  la  bonne,  mais  cela  importe  peu  ; 
car  lors  même  ({u'on  augmenterait  les  nombres 
précédents  dans  la  proportion  de  546  :  707,  c'est- 
à-dire  d'environ  '/«i  pour  leur  donner  les  valeu» 
des  écarts  quadratiques  (A  et  A:),  ces  valeors  reste- 
raient encore  si  petites  que  leur  conséquence  né- 
cessaire serait  toujours  uim  précision  reniaitiuable 
de  larme  éprouvée. 

La  grande  certitude  d& 
le  fusil  à  aiguille  n'est 
cienne   balle 
courte,  une  giAtidetrlabililé 


I 
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plois  des  grades  inférieurs.  Cet  exemple,  qui  ne 
s'était  pas  eacoK  vu  jvisquetlà,  contribua  h  main? 
tenir  Tesprit  d'émulation  pour  les  soienoes  militais 
res,  sur  les  bases  solides  posées  par  l'empereur. 

Une  nouvelle  révolution  éclata  dans  Paris  le 
24  février  1848,  au  sujet  de  quelques  restrictions 
que  Louis-Philippe  avait  imposées  aux  libéraux 
avancés.  Ce  souverain  avait  à  ses  ordres  une  armé0 
bmve  et  nombreuse.  Ses  enfants  étaient  auprès  de 
lui,  et  il  aurait  pu  facilement  réprimer  Tinsurpec-^ 
tion  ;  mais  il  eut  la  grandeur  d'âme  de  ne  pas  vou^ 
loir  verser  le  sang  français,  et  abdiqua  sans  résis^ 
tance.  Le  peuple  triomphant  ne  voulut  pas 
reconnaître  le  nouveau  roi  qui  était  mineur,  et 
proclama  la  république. 

Au  mois  de  juin,  le  général  Cavaignac,  chef  du 
pouvoir  exécutif,  étouffa  par  les  armes  une  terrible 
rébellion  de  la  démagogie.  Paris  et  la  France  du- 
rent leur  salut  au  sang  de  Tarmée  prodigué  pour 
leur  défense. 

Le  10  décembre  suivant,  le  prince  Louis-Napo- 
léon fut  élu  président  de  la  république,  et  le  2  dé? 
cembre  1852,  il  fit  le  coup  d'Etat,  dont  le  résultat 
fut  de  le  faire  proclanier  empereur  sous  le  nom  dt 
Napoléon  111. 
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rlgés  dont  ia  rotatioll  est  défectueuse  arrrivènt  en 
gétiêral  aux  distahces  bônlprisés  entre  300  et 
4d0  pas  dàbs  utie  position  transverse  et  échappëiii 
h  l'ObséHktion  aux  distaiities  plîis  grandes.  En  ré- 
vâtithe,  90  J*  dès  balles,  c'est-à-dire  toutes  celles 
qui  i*èçoiVént  une  direction  ndrtnàle  par  suite  d*un 
fbtlttibiiiiemeilt  correct  du  sabot,  décrivent  des  Irâ- 
jectoi^es  trts-ré^lières^  ce  (Jui  explique  la  petitesse 
des  valeurs  thoyennes  de  la  dispersioti. 

Comme  preuve  de  la  grande  certitude  de  toucher 
avec  le  fusil  d 'infanterie  modèle  1841 ,  nous  cite- 
rons ce  fait  appuyé  sur  des  observations  cerlaines, 
que  des  hommes  exercés  (2"''  classe  de  Tannée)  d'un 
bataillon*  d'infanterie  prussien  ont  mis  à  750  pas 
62  •/.  de  leurs  coups  dans  une  cible  de  2,5  in.  de 
haut  et  de  5  m.  de  large  et  cela  sur  un  terrain 
inconnu  et  en  estimant  la  distance  à  vue  d'œil. 

La  tensioti  des  trajectoires  est  déveiiue^  comme 
cela  t^ssort  des  tables  ci-dessus  ,  beaucoup  plus 
grande  pkv  rintroductioii  de  la  balle  oblongue.  Si 
Tdh  ri^est  pas  encore  arrivé  aux  trajectoires  des 
bàllës  de  TÂllëmagne  du  Sud,  il  n*en  est  pas  moins 
vrai  que  les  armes  russes  et  plus  encore  les  arnies 
fi*àn^àises  et  italiennes  'sont  fort  au-dessous  des 
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ces,  les  arts,  le  commerce,  l'agriculture  el  riodus- 
trie,  el  (ionne  une  ioipulsion  rapide  et  efflcaee  à 
tout  ce  qui  peut  contribuer  au  biea  être  de  luuteë 
les  classes  de" la  société,  et  spécialement  de  celles 
qui  sont  le  moins  avantagées. 

11  a  relevé  la  puissance  el  le  prestige  du  nom 
français  daos  toute  les  parties  du  monde;  il  a  uni 
les  Principautés  danubiennes,  est  intervenu  par  les 
armes  en  Syrie,  a  conquis  la  Lombardie,  agrandi 
la  France  en  lui  donnant  Nice  et  la  Savoie  ;  il  pro- 
tège le  Souverain-Pontife;  il  a  amélioré  ses  posses- 
sions de  l'Inde,  obtenu  la  prépondérance  en  Chine 
et  au  Japod,  fondé  un  empire  en  Cochinchine,  mis 
sons  sa  pralectioo  Tile  de  Madagascar,  qui  forme 
avec  la  Nouvelle  Calédonie  un  système  commercial 
et  politique  d*oulre*mer;  ît  fait  la  guerre  au 
Mexique,  L'Empire  français  ml  la  clef  de  voiUe  d<* 
la  paix  de  l'Europe. 


(Im  ifuUe  au  provhmn  numéro,] 
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les  trajectoires  et  les  dispersions  des  armes  prus- 
sienues ,  auxquels  nous  joignons  tous  les  autres 
documents  que  nous  possédons. 

r  Les  divers  modèles  des  fusils  et  des  carabiueb 
prussiens  fournissent  avec  la  cartouctie  à  balle 
oblongue  des  trajectoires  assez  semblables  au  iiioius, 
jusqu'à  la  <Iistance  de  1000  pas. 

T  0}\  peut  donc,  pour  comparer  plus  coiiuiio- 
dément  toutes  les  aiines  de  ce  genre  aux  autrss 
systèmes  européens,  comprendre  tous  les  modèles 
prussiens  sous  le  type  «  Fusil  à  aiguille  »  et  expri- 
mer Tensemble  de  leurs  résultats  par  les  nombres 
suivants  : 

Rénultatii  moyeu»  du  nmil  à  uiguille  iinuMtieflu 
Table  8. 

DUltncc  ca  pts 

Je  75  cm.  100  200    300    400    iiOO    600    700    800     iM)0      1000 
MHrc.      7»  i:i0   22o    300    37:i     îliO    :;2j    GOO      67o        750 

*?if   (a.  2r  3i'  48,8'  65,4'  8:i,8  U)ï  \'2(\'  149,8'  !7;î,4'  202,8' 

(Miuuics)(b.(20'\':)0')  /i2.i')  (57,2')  '7i,V  (Or    iif/  (Ii0,4'/lfi7.2'^  I96,i' 

Kayoa  A» 

fonleiMut 
U   mot!  il* 
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dounc  lieu  à  plusieurs  dilUcultés  et  ne  peut  èUe  employée  en 
conséquence  que  par  comparaison  ;  nous  pouvons  garantir 
Hu  cuaU'aire  que  la  table  4  mérite  une  couGance  particulière 
comme  ayant  été  établie  par  un  connaisseur  des  plus  com- 
pétents. 


z%i      imm  SUR  ^'^%^y^  a  fpu  ru^b- 

^iguill^)  de  mécanismes  à  mouvemant  horizontal 
((|ans  la  directioii  di3  Tf^Q  longitMdin^).  Lfa  cartou- 
çlip  spéciale  (avec  l'amorce)  ne  fut  pas  employée 
parce  {]ue  tous  les  moflèles  étaient  feiiés  d'une 
m^ini^fe  plus  pu  mojps  compliqi|ée  à  des  platines  à 
^^(*cpssiQp  Qrdinaires.  Oi)  reuQncait  ain^j  d'^vapce 
à  l'iip  des  prineipaMx  avantages  d^  système  prussien 
et  Ton  ypulait  seulement  obtenir  upe  ^yme  q^i  se 
chargeât  par  la  culasse  d'^oe  maflièrp  pommpf{e  pi 
avec  unjB  fermeture  solide  ep  employait  le  mode 
de  percussion  ordinaire. 

Mais  ce  prpbl^me  plus  mpde^t^^  ^^  fut  lui-n)ê|ue 
résolu  d'une  manière  h  peii  pr^s  satji^faisa^t^  que 
par  un  seul  des  modèles  essayés  (d'après  le  système 
obturateur  décrit  plus  loin).  Il  faut  donc  recon- 
naître que  le  grefl[}ief  m^n|§  des  épreuves  russes, 
d'ailleurs  très-intéressantes  en  elles-mêmes  ,  est 
d'avoir  constaté  de  nouveau  et  de  la  manière  la 
{|lup^  positive  combien  la  pJMP^ft  (les  pouv^ux 
prpjiBts  de  ce  genrQ  ont  ppu  de  valeur  ^M  pQint  de 
yuç  mjlitairp.  Nous  donnons  les  ren§p»guemepts 
SgiyftB^  ^Mi  s^rvirflftt  d'exemple, 

jJnfl  car^blpejSf  pjiargemfint  par  ]^  çnl»ss§  d? 

I0r4mw  ^igeftjt  ha  chargerp^nt  irèg-ppmpUqiié, 

repdn  pIh?  djf(îfi}}ç  enporp  par  l^s  d^^ris  dH  p^pw 
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im  pnMirrinii  [>rofhaiE)rTni'n1  un  ouvrage  admirable  ayant  jmt  tiliv  : 

TRAITÉ    D'ARTILLERIE    ET    CUIRASSES 

fth^naooa  and  Lria«r  ) 


El  K>st  écoulé  h  peine  quatre  années  depuis  que  la  ^erre 
enu*^  rarlillene  et  les  cuirasses  a  pris  une  forme  dt^Hnie. 
Auparavant ,  les  expériences  et  les  discussions  sur  le  sujet 
ciiangearenl  à  chaque  instant  Taspect  de  la  question.  Etail*iï 
dans  les  vues  politiques  des  grandes  puissances  maritimes 
de  l'Europe,  ainsi  que  des  aularités  de  premier  ordre  Tonl 
affirmé,  de  retarder  aussi  longtemps  que  possible  le  déve- 
loppement des  navires  cuirassés^  afin  de  s'épargner  ('énorme 
déboursé  qui  était  la  première  conséquence  de  Tadoplion  de 
cette  nouvelle  machine  de  gruerre?  Fallait-il  Texcitation  de 
la  guerre  des  Etats-Unis  pour  ébranler  Fesprit  conservateui" 
des  gouvernements  et  faire  aboutir  les  discussions  entîimées 
au  parti  qui  devait  en  être  la  suite?  C'est  ce  qu'il  serait  dif- 
ficile de  décider. 

On  n'a  pas  perdu  de  vue  le  fait  origine]  que  les  Fronçais 
se  sont  servis  de  batteries  flottantes  bordées  en  fer  pendnnt 
ta  campagne  de  Crimée;  mais  quand  la  paix  fut  rétablie,  on 
tes  laissa  tomber  dans  un  oubli  apparent.  Le  tancement  de 
la  frégate  cuirassée  ia  Gloire^  à  Toulon,  occasionna  doue 
^tt  Angleterre  une  surexcilation  pareille  k  celle  de  VÀr* 


\ 
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Le  fusil  à  chargement  par  la  culasse  de  rarmii- 
rier-de-régiment  russe  Batmanoff  ne  pouvait  être 
maintenu  en  état  de  marcher  qu^à  l'aide  d'un 
graissage  abondant  et  continu  et  ses  effets  n'eurent 
rien  de  remarquable.  Une  carabine  à  chargement 
par  la  culasse  vendue  au  gouvernement  russe  par 
rAméricain  Merill  fournit  à  la  vérité  des  résultats 
satisfaisants;  mais  à  la  condition  des  soins  les  plus 
minutieux  dans  la  fabrication  et  d'un  nettoyage 
fréquent  de  l'arme  ;  lors  de  la  fabrication  d'un 
grand  nombre  de  carabines  de  ce  modèle,  on 
reconnut  qu'elles  étaient  beaucoup  trop  compli- 
quées ,  trop  susceptibles  et  trop  chères.  Deux 
modèles  français  (dont  l'un  avait  sa  culasse  mobile 
garnie  d'un  obturateur  en  caoutchouc)  présen- 
tèrent aussi  le  défaut  général  d'une  fermeture 
défectueuse,  d'un  amas  de  débris  de  papier,  de 
crasse  de  poudre,  etc.  (1). 

Quelque  mérite  et  quelque  valeur  scientifique 
que  nous  accordions  aux  épreuves  russes,  la  courte 

(1)  Noos  ajoutons  encore  ici  d'après  notre  propre  expé- 
rience que  les  diverses  armes  anglaises  à  chargement  par  la 
calasse,  nouvellement  essayées  en  Allemagne,  ont  donné  des 
résultats  aussi  peu  satisfaisants  tant  à  Tégard  de  la  fermeture 
qu'à  celui  de  la  précision. 
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depuis  la  commencement  de  la  question  jusqu'au  moment 
aclnel,  est  arrangée  dans  un  ordre  convenable  pour  être  con- 
sultée au  besoin.  Que  de  faLseurs  de  projets  a  de  navires 
cuirassés  imprenables  n  se  itéraient  épargnés  des  heures 
d'angoisse  et  de  fatigue  en  pareouranl  simplement  cd  cha- 
pitre! 

Le  chapitre  troisième  est  uonsaa'é  à  la  description  des 
divers  efforts  que  le  canon  est  obligé  de  supporter  pai^  suite 
de  la  chaleur,  de  la  pression  et  des  vibrations  qui  sont  ta 
conséquence  de  la  force  d'explosion  de  la  poudre.  Toutes 
tes  autorités  sir  la  matière^  Barluu^  TreadweU^  Longridge^ 
ikihlgren  et  autres»  sont  citées  tout  au  long  :  en  fait,  ce 
chapitre  est  un  ouvrage  en  lut- même;  c'est  un  lesique 
complet  sur  ce  sujet  important.  Le  chapitre  quatrième  traite 
des  divers  métaux  employés  dans  la  labrication  des  canons  : 
fonte»  fer  forgé,  acier  et  bronze  sont  discutés  lour  à  tour 
avec  soin*  La  section  consiicrée  à  la  tabrication  de  l'acier 
eKt  particulièrement  intéressante*  Elle  embrasse  les  dernien 
perfeclionneiiaents  introduits,  y  compris  le  procédé  Bam-^ 
met\  l'acier  Krupp,  etc.,  avec  Topinion  des  premières  au- 
torités sur  leur  application  à  la  construction  de  rartillerle. 
Le  chapitre  cinq  contient  une  étude  approfondie  des  diver- 
ses sortes  de  rayures  et  de  projectiles.  Chacune  d'elles  est 
expliquée  avec  une  clarté  telle  qu'un  écolier  pourrait  la 
comprendre.  Le  chapitre  sixième  e^tplique  la  description 
de  tous  les  appareils  pour  charger  pnr  la  culasse,  avec  les 
avantages  et  les  inconvénients  qui  les  accompagnent. 

La  seconde  partie  est  consacrée  exclusivement  à  des 
expériences  contre  les  cuirasses.  Cette  partie,  quî  est  du 
plus  grand  intérêt,  contient  des  dessins  soignés  de  tous  les 
blancs  ou  boucliers  qui  ont  servi  à  faire  les  expériences. 
On  donne,  d'après  des  sources  authentiques,  des  sections 
laites  dans  la  cuirasse  des  principaux  navires  cuirassés  de 
la  France  et  de  rAngteterre.  On  explique  tour  h  tour  l'effet 
du  boulet  sur  les  différentes  sortes  de  cuirasses^  Tusage  du 
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faibles.  Au  lieu  d'employer  ainsi  u^  corp§  appe^ 
soirequo  Toa  renpuvelle  (culot,  t^iDpou,  etc.)p  on 
peut  sans  doute  aussi  (cp^ii^e  on  la  fait ,  par 
exemple,  pour  h  culasse  ^  coiu  (je  la  i)q^\elle 
pièce  de  4  prussienne)  parfaire  le  mécaniaiqe  §^ 
moyeu  de  Télasticité  d'ima  piiice  métallique  (an- 
neau métallique  élastique  ou  autre  p(:pçé(lé  fio^i- 
logue).  Mous  trouvons  déjà4epuip  plusieurs  anpées 
des  constructions  de  ce  genre  da^^  le^  no\\yç^ni^ 
fusils  H  ctiargement  par  la  culassQ,  proJ^tés  ep  àq- 
gleterre  et  en  AP30rique.  UpQ  (}ps  afR^  frmxkçaUes 
se  chargeant  par  la  culasse,  éprouvées  en  {Russie  ^ 
citées  plus  haut,  était  égalpp^ept  construite  d  apr^ 
ce  principe  :  le  fond  de  Ift  chamhrp  ét^t  formé 
d'uu  cylindre  creuse  élastiqup  en  acier  qiii  ne  s^ 
n^onlra  toutefois  pas  ass^  solide,  (ids  donille^  f^i; 
cuivre  et  en  laiton  de^  c^r^PRche^  spéci§l^  ()e  />- 
faucàeiix  ont  également  leur  place  ici.  4u  lieu  de 
ces  douilles  minces  et  up  pep  ^^ten^iblQs  en  métal 
lamiué,  on  peut  aussi  places*  tout  simpleipent  ftu 
fond  de  la  cartouche  un  tamppn  d§  f^Mtr§  graissé 
(comme  avec  les  arn^es  à  chargement  par  1^  culasse 
de  Terryet  autres)  afin  de  recouvrir  les  pai;ti^  j^fy- 
talliques  de  la  fermeture  e^  de  la  rendre  ^i«{L  ^ec« 
métique.  L'idée  ^e  placer  la  poifflF^  f^^fî  4fm9 
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Le  fusil-obturatmr  rvs$€  (PI.  H  )  est  presque  en- 
tièrement semblable ,  quant  à  ses  formes  exté- 
rieures, au  fusil  rayé  de  tirailleur  ^i.  1856  (PI.  1, 
fig.  10)  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  la  fig.  10  de  la 
PI.  11.  Le  poids  de  Tarrae  est  de  12  liv.  18  sol. 
=  4  k.  992  gr.  ;  il  est  donc  compris  dans  la  limita 
convenable  pour  un  fusil  de  guerre  destiné  à  un 
usage  pratique  (1). 

Le  calibre  du  canon  est  de  13,2  mm;  il  est  donc 
moindre  de  2  mm.  que  celui  des  nouvelles  armes 
russes  qui  se  chargeut  par  la  bouche  et  de  0,7  mm. 
que  celui  des  fusils  de  TAllemagne  du  Sud.  Le 
nombre  et  la  construction  des  rayures  sont  les 
mêmes  que  pour  le  fusil  de  tirailleur  ;  il  en  est  de 
même  de  la  disposition  de  la  platine  avec  de  lé- 
gères différences  dans  la  forme  des  pièces.  La 
mince  baguette  en  acier  est  deslinée  principale- 
ment à  nettoyer  le  canon,  mais  sert  aussi,  en  cas 
de  besoin,  à  repousser  la  chaîne  en  arrière. 

L'union  du   canon  et  de  la  culasse  qui  y  est 

(1)  DisUiuce  du  centre  de  gravité  à  la  bouche  :  avec 
hayouDette  28,5  pouces  anglais,  sans  bayonnetle  31  pooces 
—  la  position  de  ce  point  est  donc  plus  favorable  dans  cette 
arme  que  dans  le  nouveau  fusil  de  tirailleur  dont  le  centre 
de  gravité  est  éloi.né  de  â6,75  et  de  29,75  pouces  de  h 
bouche.  '  • 
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